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Дипломная работа по теме «Оценка рисков от лесных пожаров для 
участка нефтепровода, расположенного на территории 90 квартала 
Красноярского лесничества» содержит 114 страниц текстового документа,4 
приложения,46 использованных источников, 4 иллюстрации, 10 таблиц, 30 
формул. 
ОЦЕНКА РИСКОВ ОТ ЛЕСНЫХ ПОЖАРОВ, ЛЕСОПОЖАРНЫЕ 
РИСКИ, НЕФТЕПРОВОД, ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ, РЕКОМЕНДАЦИИ 
И ПРЕДЛОЖЕНИЯ 
Объект оценки: участок нефтепровода АО «Транснефть – Западная 
Сибирь» в 90 квартале Вознесенского участкового лесничества КГУ 
«Красноярское лесничество» 
Цель работы: защита от лесных пожаров нефте-(газо)провода.  
Для достижения поставленной цели были сформированы и реализованы 
следующие задачи: 
- выбор методики для оценки рисков от лесных пожаров; 
- оценка состояния пожарной опасности участка нефтепровода на 
рассматриваемой территории; 
- описание лесной территории, прилегающей к нефтепроводу, в рамках 
рассматриваемого участка; 
- оценка рисков от лесных пожаров; 
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В России каждый год возникает от 10 до 40 тысяч лесных пожаров. Их 
количество зависит от погодных условий, их площадь может достигать 
нескольких миллионов гектаров. Лесные пожары, возникающие в 
Красноярском крае, угрожают специальным и экономическим объектам, 
примерно 4 тысячам населенных пунктов, население которых более 2 
миллионов человек и насчитывается около 600 тысяч жилых построек; 
способствуют повреждению органического слоя почвы и ее эрозии; 
загрязняют атмосферу и природные водоисточники продуктами сгорания.  
Именно лесные пожары наносят основной ущерб землям лесного фонда 
Российской Федерации. Главная причина их возникновения связана с 
хозяйственной деятельностью людей, то есть определяется факторами 
антропогенного происхождения. Наибольшее число пожаров приходится в 
регионах с высокой плотностью населения и развитой дорожной сетью. 
Крупные лесные пожары возникают здесь в засушливые периоды года и, 
прежде всего, в местах распространения сосновых насаждений, которые 
являются наиболее пожароопасными.  Возникновение и развитие лесных 
пожаров зависит как от состояния горючего материала древесины, лесного 
покрова и наличия источников огня, так и от погодных условий: температуры и 
влажности воздуха, количества выпавших дождей, ветрового режима, гроз [23]. 
Приемлемый уровень охраны лесов от пожаров ранее достигался за счет 
планомерного увеличения бюджетных ассигнований на противопожарные 
мероприятия и наращивания ресурсов лесопожарных служб, справляющихся с 
поставленными задачами в периоды  низкой и средней пожарной опасности в 
лесах по условиям погоды, но, тем не менее, периодически терпящих неудачи 
при высокой и чрезвычайной пожарной опасности. За последние годы 
значительное сокращение бюджета на борьбу с лесными пожарами привело к 
очевидному ослаблению боеспособности лесопожарных служб и снижению 
общего уровня охраны лесов от пожаров, а значит, увеличилась вероятность 
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возникновения чрезвычайных ситуаций на таких объектах нефтегазового 
комплекса, как нефтепроводы, ведь в основном они проходят по территории 
земель лесного фонда. 
В течение последних лет пришло понимание того, что наиболее важным 
элементом системы охраны лесов от пожаров, который определяет 
эффективность остальных элементов, является выбор правильной стратегии и 
организация планирования системы охраны, основанных на: а) принципах 
пожароуправления; б) оценке рисков от лесных пожаров (лесопожарных 
рисков).  
В целях уменьшения риска возникновения возможных пожаров и 
создания условий для их успешного тушения необходимо применение 
комплекса мероприятий, обеспечивающих предупреждение возникновения, 
распространения и развития лесных пожаров. Разработка такого комплекса 
должна основываться на изучении и анализе физико-географических условий в 
регионе, а также определении факторов возникновения пожаров, 
районировании территории по лесопирологическим условиям с использованием 
информации о количестве, интенсивности и классе лесных пожаров в регионе. 
Поэтому важнейшими задачами в настоящее время являются: разработка 
методологии проведения комплексной оценки природных и антропогенных 
условий возникновения лесных пожаров, ранжирование площадей по степени 
пожарной опасности, определение ущерба, наносимого пожарами, 
долгосрочное прогнозирование пожароопасной обстановки и обоснование 










1 Состояние вопроса и обоснование выбранного направления 
 
1.1 Общие понятия и меры рисков 
 
Человечество  с самого начала своей истории, а также и в доисторическом 
периоде своего существования, постоянно сталкивалось с различными 
природными опасностями (землетрясениями, наводнениями, ураганами, 
грозами, лесными пожарами и др.). 
По мере интеллектуального развития человека (овладения огнем, 
ремеслами, различными производственными технологиями и процессами, 
строительной практикой и пр.) появились новые виды опасностей и, прежде 
всего, пожарная опасность, нередко обусловленная злым умыслом людей или 
неумелым обращением с огнем. 
Накануне третьего тысячелетия нашей эры человечество вступило в 
новейшую  эру своего существования, характеризуемую тем, что мощь 
создаваемых им средств воздействия на среду обитания впервые стала 
соизмеримой с природными силами нашей планеты. На этапе развития 
современной цивилизации проблема обеспечения безопасности каждого 
человека, любой страны, всего мирового сообщества является наиболее 
насущной, важнейшей потребностью современности, ибо речь идет о 
благополучном разрешении кризисной ситуации, об обеспечении выживания 
цивилизации и создании условий для ее дальнейшего и устойчивого развития.  
Для того чтобы обеспечить безопасность какого-то объекта защиты, 
нужно уметь противостоять угрожающим ему опасностям. Так при анализе 
проблемы безопасности любого объекта появляются два основных понятия – 
опасность и безопасность, которые нуждаются в соответствующих 
определениях (хотя, казалось бы, очевидно, что «безопасность» означает 
просто отсутствие всякой «опасности»). 
К этим двум понятиям необходимо добавить ещё одно – «риск», вокруг 
которого в последние десятилетия среди специалистов ведется оживленная 
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полемика. Это понятие в определенной степени связывает два первых понятия. 
Так возникает основная триада понятий активно формирующейся в настоящее 
время теории риска и безопасности: «опасность-риск-безопасность». 
В понятийно-терминологическом словаре «Гражданская защита», 
изданном МЧС России в 2001 году, дается определение понятия опасность: 
«Опасность, возможность нанесения вреда, имущественного (материального), 
физического или морального (духовного) ущерба личности, обществу, 
государству. Опасность – одно из основных понятий национальной 
безопасности наряду с вызовом, риском и угрозой, занимающее в их иерархии 
место между риском и угрозой. По размаху и масштабам возможных 
негативных последствий опасности могут быть: глобальные, региональные, 
национальные, локальные, частные» [11]. 
Другое определение понятия «опасность» приведено в учебном пособии 
«Основы анализа и управления риском в природной и техногенной сферах», 
вышедшем в свет в 2004 году. В нем говорится: «Опасность – это свойство 
окружающей человека среды, состоящее в возможности… создания негативных 
воздействий, способных привести к негативным последствиям для… человека и 
(или) окружающей его среды» [2]. 
Абсолютно единая точка зрения у всех специалистов существует по 
поводу понятия «безопасность». В вышеуказанном словаре «Гражданская 
защита»: «Безопасность – состояние защищенности жизненно важных 
интересов личности, общества и государства от внутренних и внешних угроз. 
Безопасность является важнейшей потребностью человека наряду с его 
потребностью в пище, воде, одежде, жилище, информации. Эта общенаучная 
категория выступает интегральной формой выражения жизнеспособности и 
жизнестойкости различных объектов конкретного мира во внутренней и 
внешней  политике, обороне, экономике, экологии, социальной политике, 
здоровья народа, информатике, технологии и т.п.» [11]. 
Иными словами, безопасность – состояние защищенности любого 
объекта от любых опасностей. Но больше всего вопросов и споров вызывает 
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понятие «риск». В словаре «Гражданская защита» дается 8 определений 
понятия риск и его производных. Вот некоторые из них: «Риск – возможная 
опасность какой-либо неудачи, возникшая в связи с предпринимаемыми 
действиями, а также сами действия, при которых достижение желаемого 
результата связано с такой опасностью»; «Риск индивидуальный -  вероятность 
или частота возникновения… поражающих воздействий определенного вида…, 
возникающих при реализации определенных опасностей» или «Риск 
приемлемый - уровень риска, оправданный с точки зрения экономических, 
социальных и экологических факторов»; наконец «Риск природный – 
ожидаемый социально-экономический ущерб от возможного проявления 
опасного природного процесса или явления…» [11]. 
В Федеральном Законе РФ №184-ФЗ от 27.12.2002 (ред. 28.11.2015) «О 
техническом регулировании» говорится: «Риск – вероятность причинения вреда 
жизни или здоровью граждан, имуществу физических или юридических лиц, 
государственному или муниципальному имуществу, окружающей среде, жизни 
или здоровью животных и растений с учетом тяжести этого вреда» [28]. 
В Учебном пособии «Основы анализа и управления риском…» [2]: «Риск 
чрезвычайных ситуаций (ЧС) – количественная мера опасности, равная 
произведению числа (или вероятности) чрезвычайных ситуаций за год на 
ожидаемые последствия ЧС»; «Природный риск – возможность нежелательных 
последствий от опасных природных процессов и явлений»; «Техногенный риск 
– возможность нежелательных последствий от опасных техногенных явлений, а 
также ухудшения окружающей среды из-за промышленных выбросов». 
В работе [17] дается такое определение: «Риск – потенциальная опасность 
реализации техногенных или природных событий с последствиями в виде 
нанесения вреда здоровью населения или в виде материального ущерба третьим 
лицам». В публикации [1] уточняется, что «в рамках рационалистического 
подхода… риск рассматривается как возможность (вероятность) наступления 
опасного или неблагоприятного события и/или количественной меры такого 
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события (ущерба). При этом сам риск исчисляется путем перемножения 
вероятности упомянутого события на ущерб…». 
В  области пожарной безопасности, а также в других областях, связанных 
с безопасностью, на сегодняшний день под риском понимают следующее: 
- пожарный риск – это количественная характеристика возможности 
реализации пожарной опасности (и ее последствий). Эта характеристика 
измеряется в соответствующих единицах пожарной опасности и ее 
последствий. Следует обратить внимание, что понятия пожарной опасности и 
пожарного риска не являются эквивалентными, поскольку имеют различную 
смысловую нагрузку. Пожарная опасность имеет потенциальный характер и 
только иногда может реализовываться в виде пожара, а пожарный риск 
количественно характеризует возможность реализации пожарной опасности в 
виде пожара и содержит оценку его возможных последствий [8]. 
Поскольку слово «риск» практически всегда ассоциируется с 
возможностями каких-то потерь, утрат (имущества, финансов, здоровья, жизни, 
репутации и др.) в результате реализации опасности, то в большинстве случаев 
размеры этих потерь поддаются количественной оценке, могут быть измерены 
в каких-то единицах, хотя в ряде ситуаций это сделать невозможно.  
Например, риск потери человеком доброго имени, хорошей репутации 
вследствие каких-то его неблаговидных поступков (реализации неправильного 
поведения) количественно измерить нельзя. Поэтому риски можно разделить на 
«качественные», которые нельзя измерить, и «количественные», которые 
измерить можно. Поэтому, можно уточнить, что риск является количественной 
характеристикой возможности реализации данной опасности.  
Очевидно, что принципиально невозможно все риски, связанные с тем 
или иным объектом защиты, свести к нулю. Риск только можно попытаться 
уменьшить до такого уровня, с которым общество (на данном этапе его 
исторического развития) вынуждено будет согласиться (психологически будет 




Отсюда следует, что «абсолютной» безопасности какой-то системы 
(объекта защиты) добиться в реальном мире невозможно в принципе. Однако, 
управляя рисками, мы можем уменьшить степень опасности данного объекта 
защиты, а значит – повысить, увеличить степень его безопасности до 
максимально возможного, в современных условиях, уровня. Итак, безопасность 
– это состояние объекта защиты, при котором значения всех рисков, присущих 
этому объекту, не превышают их допустимых уровней. 
 Вся мировая и отечественная научная литература, посвященная изучению 
проблемы рисков и безопасности исходит из единственного формализованного 
определения понятия риска R, а именно   
 
R P U  ,                                                                                                          (1) 
 
где P – вероятность наступления какого-то деструктивного события, а U – 
математическое ожидание (среднее значение) ущерба от него.  
 При этом под вероятностью понимают какую-либо частотную 
характеристику наступления данного неблагоприятного события, имеющую 
определенную размерность, хотя вероятность случайного события всегда 
является безразмерной величиной. Это замечание свидетельствует об 
определенной уязвимости, некоторой некорректности выражения (1). К тому 
же, оно является только одной из многих форм определения понятия риска, 
характеризующей в данном случае ущерб (любого рода) от реализации 
конкретной опасности. 
 Обратимся к примеру. Пусть обN  – число объектов определенного вида. 
Примем, что за T лет на них произошло пожобN  пожаров, суммарный ущерб 
которых составил пожуC  рублей. В таком случае, риск ПR  возникновения пожара 












   
                                                                               (2) 
  
Именно такое выражение обычно принимают за вероятность P в формуле 
(1). 
  












                                                                                        (3) 
 
Эта величина тождественна величине U в равенстве (1). 
 Тогда, риск 
уR  ущерба от одного возможного пожара на объекте данного 
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    
                                                                           (5) 
 
 Такова простейшая, но единственно разумная интерпретация выражения 
(1). Это только одна из многих форм определения понятия риска, которая не 
может претендовать на универсальность. Очевидно, что индивидуальный и 
социальный риски оказаться в условиях пожара, риск получить травму при 
пожаре, риск погибнуть при пожаре и многие другие риски нельзя определить с 
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помощью  (1), но вполне можно это сделать с помощью формул, аналогичных 
(2). 
 Более того, существует множество задач из различных областей науки и 
практики, в которых для определения значения риска реализации какой-либо 
опасности нужно применять широкий спектр научных методов, относящихся к 
теории вероятностей, теории надежности, различных теорий прочности, 
механики разрушений, исследования операций и др. 
В области пожарной безопасности управление рисками направлено на 
уменьшение возможных последствий от пожаров, на снижение риска для 
населения от пожароопасных ситуаций. Множество определений риска в этой 
области порождает неопределенность, соответственно невозможность 
использования единой терминологии. Создание единого определения риска в 
области пожарной безопасности и разработка методов управления им позволит 
выявить единую теорию управления рисками от пожароопасных ситуаций. 
 
1.2 Обнаружение лесных пожаров 
 
Система охраны лесов от пожаров представляет собой достаточно 
сложный комплекс  мероприятий по профилактике возникновения пожаров, 
противопожарному устройству территории, повышению пожароустойчивости 
насаждений, оперативной борьбе с лесными пожарами. Каждый из этих видов 
противопожарных мероприятий способствует снижению горимости 
территории, уменьшению наносимого огнём ущерба. Особую роль при этом 
играют мероприятия по оперативной борьбе с пожарами, которые разделяются 
на три основные группы: обнаружение, доставка сил и средств, тушение.  При 
этом обнаружение пожаров является наиболее важным, поскольку оно 
позволяет предотвращать развитие лесных пожаров в чрезвычайные 
лесопожарные ситуации (ЧЛС) и, что также важно, не позволяет достигать 
таким ЧС масштабов территориальных, федеральных и трансграничных. При 
своевременном и адекватном реагировании на данные мониторинга 
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целесообразно стремиться к недопущению развития лесного пожара даже в 
локальную или местную ЧЛС. Исходя из сказанного, вопросы организации 
лесопожарного мониторинга должны занимать важное место в деятельности 
лесной службы.  
Основными нормативными документами при организации данного вида 
работ являются «Указания по обнаружению и тушению пожаров» [43] и 
«Указания по профилактике в лесах и регламентации работы лесопожарных 
служб» [44]. 
В Концепции развития лесного хозяйства на 2003-2010 гг. проблеме  
оперативного обнаружения пожаров уделяется большое внимание. В частности, 
говорится о необходимости дальнейшего развития различных способов 
обнаружения пожаров, включая использование космических средств. Особо 
отмечается важность развития наземного обнаружения, создания стационарных 
пунктов наблюдения в наиболее пожароопасных насаждениях. По-прежнему 
ведущая роль отводится авиационному патрулированию, как наиболее 
эффективному способу обнаружения возгораний в многолесных регионах 
Сибири и Дальнего Востока.  
Система обнаружения пожаров, существовавшая в нашей стране в 
течение многих лет, была основана, преимущественно, на авиационном 
патрулировании, и до 90-х годов обеспечивала достаточно эффективные 
показатели на больших территориях. При кратности патрулирования, равной 
двум или трём, среднее время с момента возникновения до обнаружения 
составляло не более трёх-четырёх часов.  
 Однако из-за резкого снижения финансирования лесной охраны, при 
переходе к рыночным методам регулирования производственных отношений 
потенциал авиационной лесной охраны существенно снизился [19]. В 
результате охраняемая авиацией площадь лесов стала сокращаться, были 
выделены зоны эпизодических полетов. Это привело к резкому ухудшению 
показателя своевременности обнаружения пожаров. Анализ статистических 
данных по Красноярскому Приангарью выявил: число пожаров, обнаруженных 
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на площади более 1 га, составляет 50 %, что значительно превышает 
аналогичный показатель за предыдущие годы.  В зоне эпизодического 
патрулирования некоторые пожары обнаруживали на площади в несколько сот 
гектаров и их сразу относили к разряду крупных [3]. 
В целом по стране, в последнее десятилетие численность авиапожарных 
сократилась вдвое, количество используемых воздушных судов – в полтора 
раза, а кратность авиапатрулирования и налет часов – более, чем в три раза[19]. 
При этом доля обнаруженных авиацией пожаров на обслуживаемой территории 
снизилась с 70 до 40 %. 
Роль обнаружения в системе охраны лесов состоит не только в 
установлении факта пожара, во многих случаях это является началом 
мероприятий по его ликвидации. Поэтому обнаружение пожара – составная 
часть процесса оперативной борьбы с пожаром, а продолжительность его 
тушения, пройденная огнем площадь и ущерб являются функциями ряда 
параметров, включая период распространения пожара до его обнаружения tобн.. 
Было установлено, что время локализации пожара tлок линейно зависит от 
данного параметра [15] 
 
/
( ) ( 1)n эф
V V
лок обн подгt t t e                                                                                 (6) 
 
где   tподг. – затраты времени на подготовительные операции перед началом 
тушения пожара;  
 Vn– скорость нарастания периметра пожара;                                                                                                                   
Vэф – эффективная производительность (скорость локализации) сил и 
средств пожаротушения. 
Среди других видов обнаружения пожаров, дополняющих 
авиапатрулирование, следует отметить обнаружение пожаров с помощью 
космических спутников и наземное наблюдение за охраняемой территорией, а 
также привлечение общественности и различных организаций к активному 
участию в процессе обнаружения пожаров.  
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 Космические методы обнаружения в настоящее время не нашли 
широкого применения в лесном хозяйстве, так как  не позволяют выявлять 
пожары на достаточно малых площадях. На данном этапе они могут 
использоваться для контроля за горимостью территории и обнаружения 
пожаров в отдельных малоосвоенных районах, где пожары возникают, в 
основном, по естественным причинам.  
В связи с сокращением зоны авиационной охраны и передачи части 
территории лесного фонда под ответственность наземной охраны, возникла 
необходимость совершенствования методов и организации наземного 
обнаружения, которое наиболее доступно работникам лесного хозяйства  в 
сложившейся экономической ситуации. В последние годы, в связи с 
изменившийся структурой цен, трудностями оплаты авиапатрулирования, всё 
ещё недостаточно надежными и оперативными технологиями обнаружения 
лесных пожаров из космоса, появившимся избытком рабочей силы, 
лесоохранные предприятия вновь проявляют интерес к технологии 
обнаружения лесных пожаров с пожарных наблюдательных пунктов (ПНП). 
Достоинством наземных пунктов обнаружения пожаров является 
возможность постоянного наблюдения за лесом в зоне обзора и меньшая 
зависимость (по сравнению с авиапатрулированием) их функционирования от 
метеоусловий. 
Для усиления действенности охраны лесов обоснован метод 
комбинированного обнаружения лесных пожаров [15]. Его смысл заключается в 
рационализации  соотношения между различными методами обнаружения по 
зонам и режимам их применения. Интеграция наземных, авиационных и 
космических средств и методов наблюдения за лесными пожарами, 
организация сопряженной обработки данных дистанционного зондирования, 
фактологической и картографической информации позволяет обеспечить 
систематическое слежение за лесопожарной обстановкой практически на всей 
территории лесного фонда. Она дает возможность существенно повысить 
оперативность и полноту получаемой информации, обоснованность 
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принимаемых решений по управлению пожарами. Необходимость 
использования комбинированной системы обнаружения обусловлена 
внушительной неравномерностью рассредоточения пожаров на охраняемой 
территории, что позволяет получить более высокий процент случаев 
своевременного обнаружения пожаров в зоне повышенной частоты их 
возникновения без увеличения кратности авиапатрулирования, а 
сэкономленные средства использовать для создания и функционирования 
стационарных пунктов наблюдения в местах с повышенным сосредоточением 
пожаров. Такой подход к организации обнаружения был проанализирован в 
работах [15], и полученные результаты указывают на его эффективность в 
условиях финансового дефицита в многолесных районах с высокой степенью 
неоднородности экономического развития территории. 
Для оптимизации системы обнаружения предлагается решение задачи, 
сущность которой заключается в имитации условий возникновения лесных 
пожаров в пространственно-временном аспекте и последующем моделировании 
мероприятий по обнаружению пожаров. Для имитации условий обнаружения 
пожаров используются метеоданные за многолетний предшествующий период, 
координаты возникших пожаров, время их обнаружения и другая информация, 
хранящаяся в базе данных о лесных пожарах [15]. 





i yxPyxF                                                                                       (7) 
 
где    (хi, уi) – начало и окончание  i-го пожароопасного сезона по многолетним 
данным. 
Время возникновения пожара в течение суток определяется с помощью 












f t e 
 

  ,                                                                                        (8) 
 
где a  и   - параметры распределения, рассчитанные по многолетним 
статистическим данным, исходя из известной площади пожара при 
обнаружении, КПО, скорости ветра и типа напочвенного покрова, которые 
имеются в банке данных о лесных пожарах. 
Для различных периодов пожароопасного сезона (весенне-летний, летне-
осенний), а также для каждого месяца моделируется соответствующая 
динамика изменения классов пожарной опасности (КПО) по условиям погоды. 
Выполняется определение вероятности наступления дня с i-ым КПО в 
зависимости от пожарной опасности предыдущих дней, с учетом характерности 
каждого месяца пожароопасного сезона и рассчитанных по многолетним 
данным автокорреляционных зависимостей перехода от одного КПО к другому: 
 
1 2( ( )) ( ( ) | ( 1) )Р КПО i Р КПО i j КПО i j    ,                                               (9) 
 
где  1( ( ))Р КПО i j  – вероятность наступления j1-го КПО в i-ый день                                                     
пожароопасного сезона. 
Для каждого дня с определенным КПО рассчитывается число 
возникающих пожаров (ni = 0, 1, 2, …).  Функция распределения при этом имеет 
следующий вид для КПО = I, II, III, IV, V: 
 
( ) ( )i
i
F x Р x n                                                                                          (10) 
 
При моделировании пространственного распределения пожаров для 
расчета вероятностей их возникновения на различных участках учитываются 
координаты всех пожаров, которые имели место в предшествующий 
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десятилетний период. Географические координаты пожаров рассчитываются с 
помощью функции плотности распределения ( , )f x у : 
 
1




f x у U x y x y

 ,                                                                             (11) 
 
где n - число пожаров, зафиксированных на данной территории за 
предшествующий десятилетний период; 
U (x, y, xi, yi) – функция, учитывающая влияние пожара в точке (xi, yi) на 
вероятность возникновения пожара в окрестности точки с координатами x, y. 
Таким образом, разработанная  математическая модель воспроизводит 
ход пожароопасного сезона, а это является основой для моделирования 
различных комплексов мероприятий по охране лесов, включая обнаружение 
лесных пожаров, и последующую оценку их эффективности. Пожароопасный 
сезон – это  последовательность дней, каждый из которых характеризуется 
определенным КПО и числом возникающих пожаров. Для каждого пожара с 
использованием многолетних статистических данных определяются 
пространственно-временные координаты  его возникновения. 
Во время разработки  системы обнаружения лесных пожаров 
производится расчет двух основных показателей: средний период 
распространения пожара до обнаружения и затраты на осуществление 
мероприятий по обнаружению. При определении этих показателей на основе 
имитационной модели возникновения пожаров составляется расписание 
патрульных полетов, оптимальные  маршруты и кратность патрулирования, а 
также размещение наземных наблюдательных пунктов и время дежурства на 
них. При этом кратность патрулирования и график дежурства на ПНП зависит 
от класса пожарной опасности на каждый день пожароопасного периода.  
Подводя итог вышесказанного, можно отметить следующее:система 
обнаружения должна основываться на гибком сочетании различных способов; 
эффективность системы мероприятий по обнаружению лесных пожаров 
20 
 
является важнейшей предпосылкой успешной борьбы с пожарами и снижения 
горимости лесов; при организации наземного обнаружения необходимо 
максимально использовать рельеф местности и инфраструктуру территории. 
 
1.3 Факторы развития лесных пожаров 
 
Преобладание хвойных пород на территории Сибири является  основной 
причиной высокой пожарной опасности в этом регионе. Ежегодно от 38 до 53  
% лесных пожаров возникает именно в Сибири. Согласно данным о пожарах в 
сибирских лесах за 1989-2000 г.г., среди территориальных органов лесного 
хозяйства Сибири и всей России, наиболее горимыми являются Иркутская 
область и Красноярский край. На территории этих  субъектов   расположены 
самые большие площади и запасы насаждений. 
Наибольшее распространение имеет разнотравная группа типов леса. В 
лесостепной зоне и горных лесах этот тип превышает 60%, в южной и средней 
тайге – около 46%. Эти леса представлены в основном сосновыми и 
лиственничными древостоями и в меньшей мере - берёзовыми и осиновыми 
насаждениями. Насаждения всех древесных пород разнотравных типов леса 
имеют наибольшую пожароопасность в весенне-летний и летне-осенний 
периоды, когда влагосодержание растительности к осени снижается, а 
влажность сухой травы весной низкая. Применение ручных способов тушения в 
таких случаях не приносит успеха. 
Высокую ПО представляют в течение всего пожароопасного сезона 
вырубки, гари, погибшие насаждения этой группы типов леса. Если на таких 
территориях возникает пожар, он сопровождается высокой скоростью ветра, а 
значит, быстро распространяется по территории насаждений. Тушение пожаров 
на таких площадях очень затруднено, а в некоторых случаях без применения 
эффективных технических средств невозможно. Наиболее приемлемый способ 
тушения в такой ситуации - отжиг от естественных и искусственных барьеров. 
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М.А. Софроновым проведены подробные исследования влияния 
различных факторов на скорость распространения огня [34].В предложенной 
им модели для однородных слоев из некоторых видов горючего учтено пять 
факторов, которые в наибольшей степени влияют на развитие лесных пожаров:  
- скорость ветра,  
- крутизна склона,  
- относительная влажность воздуха,  
-влажность горючих материалов и их запас. 
Немаловажное значение для определения основных параметров пожара, 
выбора способов и технологий тушения и оценки их эффективности, 
обоснования тактики борьбы с пожарами, имеют тип и характер  лесных 
горючих материалов (ЛГМ).  
В настоящее время существует несколько классификаций ЛГМ, 
особенности которых влияют на пожарную опасность лесных участков и в 
совокупности с метеорологическими факторами определяют параметры пожара 
и величину возможного ущерба [21, 5, 19, 23, 46]. 
Слои ЛГМ классифицируют, в том числе, по их пространственному 
расположению в биогеоценозах. Некоторые российские пирологи выделяют три 
слоя, из которых один чаще всего подвергается действию источников огня. 
Этот слой составляют мхи, лишайники, мелкий опад, усохшая трава.  
В классификации Н. П. Курбатского, при делении  слоев ЛГМ на группы, 
учитывается не только их местоположение в биогеоценозе, но также и 
выполняемая ими функция при пожаре. К группе  I относятся мхи, лишайники 
и мелкие растительные остатки; II – подстилка, торф; III – травы и кустарнички; 
IV – крупные древесные остатки; V – подрост, кустарники; VI – хвоя и листва 
растущих деревьев с мелкими веточками до 7 мм; VII – стволы растущих 
деревьев и живые сучья толщиной более 7 мм.  
Все ЛГМ разделены на три категории: 1) основные проводники горени1я 
(ОПГ), 2) поддерживающие горение, 3) задерживающие горение. 
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К проводникам горения отнесены ЛГМ, образующие непрерывные слои, 
по которым может распространяться горение. Главным образом, это слои мхов, 
лишайников и мелких растительных остатков (опад, травяная ветошь, 
порубочные остатки). По ним распространяется пламенное горение при 
низовых пожарах. 
 М.А. Софронов и А.В. Волокитина предложили разделить ОПГ на две 
подгруппы [35, 36, 37].Идентификация лесных участков по типам ОПГ имеет 
важное практическое значение при борьбе с лесными пожарами как при 
выявлении негоримых участках, так и при прогнозировании скорости 
распространения горения. 
Классификация лесных горючих материалов по М.А. Шешукову [46] 
включает в себя два класса ЛГМ: исходные (первичные) и 
трансформированные (вторичные). Исходные ЛГМ включают древесный, 
подлесочный и кустарниково-травяно-моховый ярусы лесной растительности, а 
трансформированные – мертвый напочвенный покров (опад и отпад) и 
органогенную часть почвы (подстилку, торф, дернину).  
Тем не менее, все предложенные российские классификации ЛГМ до сих 
пор не нашли практического применения. На это есть несколько причин, 
основные из них – слишком дробная классификация ЛГМ, когда даже 
квалифицированным специалистам сложно выделять классы в полевых 
условиях; сложность описания лесов по пожарной опасности.  
 
 1.4 Риски лесных пожаров 
 
 В современном обществе основная масса природных пожаров 
возникает по вине человека. Так, по многолетним статистическим данным 
около 80% всех пожаров, возникающих за пожароопасный период в России, 
обусловлены антропогенными причинами (нарушением техники безопасности 
при производстве работ в лесах, умышленные поджоги, неосторожное 
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обращение с огнем). Основными поражающими факторами лесных пожаров 
являются: 
- низовой характер движения фронта пожара с выгоранием корней 
деревьев с созданием дополнительных очагов пожаров при их падении; 
- тление и горение пожаров на сухих почвах с сильным выделением дыма, 
создавая сильное задымление в близлежащих населенных пунктах; 
- большая скорость распространения огня создает угрозу населенным 
пунктам, железнодорожным магистралям, линиям кабельной связи, 
нефтепроводам и газопроводам.  
Главная задача обеспечения  охраны лесов от пожаров  - это выполнение 
системы противопожарных мероприятий, таких как: 
- противопожарная профилактика; 
- мероприятия по обнаружению лесных пожаров; 
- организация борьбы с лесными пожарами; 
- ликвидация последствий лесных пожаров. 
Противопожарная профилактика в лесах во многом определяет 
дальнейшее развитие пожарной обстановки и включает в себя три основные 
группы предупредительных профилактических мероприятий: 
- предупреждение возникновения лесных пожаров; 
- ограничение распространения лесных пожаров; 
- организационно-технические и другие мероприятия, обеспечивающие 
пожарную устойчивость лесного фонда. 
Предупреждение возникновения лесных пожаров включает в себя 
противопожарную пропаганду, разъяснительную и воспитательную работу, 
регулирование посещаемости лесов населением, а также лесную рекреацию 
(использование лесов для отдыха, спортивных мероприятий, туризма, 
экскурсий и т.п.). 
Контроль за соблюдением правил пожарной безопасности начинается 
заблаговременно, с мероприятий противопожарной пропаганды. В местах 
массового отдыха в лесной зоне оборудуются специальные места отдыха с 
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устройством костровищ, беседок, скамеек, в лесных массивах с высокой 
пожарной опасностью осуществляется регулирование посещаемости лесов, 
особенно в выходные дни с привлечением сотрудников полиции. 
Важную роль в предупредительных мероприятиях имеет решение 
вопросов рекреационного устройства лесов. Лесные массивы или участки, 
расположенные в пригородах необходимо закреплять за предприятиями или 
организациями, в обязанность которых решениями органов местного 
самоуправления предусматривать проведение комплекса мероприятий, 
направленных не только на сохранение данного участка, на улучшение его 
санитарного состояния, сохранение подроста и воспроизводство леса. Подбор и 
дальнейшее проведение работ по обустройству мест отдыха населения должно 
гарантировать сохранение лесов от пожаров. 
Большое значение для лесной территории имеет создание искусственных 
водоемов или обустройство имеющихся, так как вода является основным 
средством тушения лесных пожаров.  
Предприятия, организации, учреждения и другие юридические лица и 
граждане, ведущие рубки леса, обязаны, вне зависимости от способа и времени 
рубок, производить одновременно с заготовкой древесины очистку мест рубок 
от порубочных остатков. Способы очистки мест рубок указываются лесхозами 
в лесорубочных билетах. 
Арендаторы участков лесного фонда обязаны разрабатывать и утверждать 
для каждого арендуемого участка лесного фонда по согласованию с 
государственными органами управления лесным хозяйством противопожарные 
мероприятия в соответствии с планами противопожарного устройства и 
обеспечивающих их проведение и, конечно, тушить пожары. 










где  oiT   - температура воздуха на 12 часов по местному времени; 
it  - точка росы на 12 часов по местному времени (дефицит влажности);  
n – число дней после последнего дождя.  
В зависимости от значения комплексного показателя К определены 
следующие классы пожарной опасности погоды: 
 - 1 класс – отсутствие опасности (К до 300); 
 - 2 класс – малая пожарная опасность (К от 301 до 1000); 
 - 3 класс – средняя пожарная опасность (К от 1001 до 4000); 
- 4 класс – высокая пожарная опасность (К от 4001 до 10000); 
 - 5 класс – чрезвычайная пожарная опасность (К более 4000). 
Вероятностным показателем реализации опасности, в данном случае 
возникновения лесных пожаров, является показатель риска. 
Методология мониторинга и прогноза рисков основывается на теории 
рисков, являющейся научным инструментов для поддержки принятия 
управленческих решений, базирующихся на полученных данных в результате 
мониторинга и прогноза и их комплексном анализе. 
Комплексный анализ природных и техногенных рисков для населения 
определенной территории включает в себя: 
- построение множества сценариев возникновения и развития опасных 
природных явлений (лесных пожаров); 
- оценка частот реализации каждого из полученных сценариев; 
- построение полей поражающих факторов (расчет зон поражения и 
параметров поражения); 
- оценка последствий; 
- определение показателей социального риска; 
- построение нормативов гарантированного государством и органами 




С учетом анализа источников и факторов риска в интегральный 
показатель производится ранжирование рисков по степени опасности, и 
устанавливаются приоритеты управления риском на данной территории. 
Для более точного формулирования риска и его показателей, 
применительно к прогнозированию лесных пожаров, вводится ряд понятий 
соответствующих рисков, связанных с ними. 
Риск возникновения крупного лесного пожара (при площади пожара 
более 25 га – чрезвычайной ситуации) – возможность того, что на определенной 
территории в определенный период времени могут возникнуть определенные 
источники чрезвычайных ситуаций и, соответственно, ущербы от них. 
Показатель риска лесных пожаров – количественная величина риска, 
характеризующаяся в натуральной величине ущерба, приносимого риском 
пожаров за определенный интервал времени, который характеризуется: 
«показатель риска (ущерб/время) = частота [событий/время] x средний ущерб 
[ущерб N события]». 
На основе анализа и оценки рисков можно разрабатывать и 
реализовывать соответствующие комплексы мероприятий, направленных на их 
снижение, т.е. управлять этими рисками. 
Для комплексного подхода к управлению рисками лесных пожаров на 
определенных территориях необходима целеустремленная и направленная 
работа к выявлению, оценке тяжести последствий и опасности этих рисков и их 
дальнейшему заблаговременному прогнозированию. 
Современный уровень знаний позволяет утверждать, что развитие 
большинства лесных пожаров можно контролировать и предупреждать на 
ранних стадиях, не доводя до возникновения ЧС. 
Для этого необходимо: 
- выявлять природные процессы, развитие которых на данной территории 
может привести к возникновению крупных лесных пожаров и, следовательно, 
угрожать населению и экономике; 
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- систематически осуществлять изучение развития опасных процессов, 
приводящих к возникновению крупных очагов лесных пожаров, проводить их 
мониторинг и прогнозирование; 
- разрабатывать и осуществлять меры по предотвращению развития 
крупных природных пожаров или по организации деятельности населения в 
лесопожарных зонах, предусматривающие минимизацию ущерба от 
воздействия природных пожаров. 
Внедрение предлагаемой системы позволит обеспечить устойчивое 
развитие экономики и общества в регионах, подвергающихся воздействию 
лесных пожаров. 
Прогнозы природных пожаров с помощью вероятностно-
детерминированных моделей сводятся к следующему: 
- входящие в вероятностно-детерминированные модели показатели 
разбиваются на две группы – детерминированную и вероятностную: 
 
( ) ( )iV F X f ej                                                                                            (13) 
 
изменения их значений прогнозируются раздельно на заданный период 
упреждения прогнозов. 
- значения показателей первой группы (функция F) получают с высокой 
точностью, которая зависит от точности полученных данных о координатах и 
параметрах очагов пожаров; 
- значения показателей второй группы (функция f), изменяющихся во 
времени и в пространстве, имеют вероятностную природу. При наличии 
временных рядов измерений скорости воздействия на прогнозируемый пожар 
установленных факторов, его определяющих, осуществляется вероятностно-
статистическая их обработка, анализ значений рядов измерений, установление 
связей между проявлением природного пожара в заданном месте и в заданное 
время и его факторами. Прогнозы в этом случае сводятся к экстраполяции 
непрерывного ряда значений активности проявления пожаров в будущем. При 
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отсутствии таких рядов используются ряды разновременных (единичных) 
измерений факторов. В данных случаях изучаются многофакторные 
корреляционные связи между частотой (скоростью) появления очагов пожаров 
и нарастания его площади и факторами, вошедшими в ряды единичных 
разновременных наблюдений. Они позволяют выявить изменения их 
информативности и роль в развитии пожара в пространстве и во времени, а 
также от стадии к стадии и внутри каждой стадии. Вероятностно-
детерминированные прогнозы позволяют оценивать величину режимно-
резонансного эффекта в случаях совпадения во времени экстремальных 
значений, рассматриваемых факторов развития и проявления природного 
пожара.  
Развитие природного пожара можно рассматривать как последовательную 
смену его состояний в пространстве и во времени. При переходе из одного 
состояния к другому в общем случае меняются значения параметров пожара X1, 
X2, …, Xn (координат, площади, скорости распространения, вида и т.д.), 
зависящих от времени и пространственной координаты.  
 Обобщенная оценка состояний в этом случае выражается формулой: 
 
 1 1 1 2 1 1( , ) ( , ), ( , ),..., ( , ),..., ( )j nZ t l F X t l X t l X t l X М                                       (14) 
 
где 1 1 2 1( , ), ( , )X t l X t l  — зависимые переменные пожара;  
 1,t l — независимые параметры пожара (время и координаты).  
Индивидуальный риск при лесных пожарах определяется на основе 
статистических данных, характерных для рассматриваемого региона:  
 
eR H ,                                                                                                           (15) 
 
где Н — вероятность наступления чрезвычайной ситуации, связанной с 
природным пожаром, за год;  
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Р - вероятность смертельного исхода при условии, что случилась 
чрезвычайная ситуация, связанная с природным пожаром.  
Характерные вероятности Н и Р принимаются по данным многолетних 
наблюдений.  
Риск поражения населения городских (сельских) поселений от лесных 
пожаров определяется, в первую очередь, возможностью отравления людей 
продуктами горения. 
В качестве вещества-загрязнителя окружающей среды при лесных  
пожарах рассматривается дым.  
Определение вероятности возникновения лесного пожара осуществляется 
для каждого городского и сельского поселения, расположенного в зоне 
возможного пожара (на лесопожарной территории) как частное отделения 
средней площади лесного пожара на площадь лесного массива субъекта РФ, к 
которому относится рассматриваемое городское (сельское) поселение  
Оценка комплексного риска производится в блоке математических 
моделей. Модели внутри блока подразделяются на группы: модели 
воздействий; модели, описывающие сопротивление объектов воздействию; 
модели оценки рисков. Каждая модель позволяет решать определенные задачи.  
Применение указанных моделей в комплексе позволяет оценить 
последствия первичного и вторичного воздействия, включая медицинскую, 
инженерную, пожарную и химическую обстановку в районе воздействия 
опасных процессов, а также спрогнозировать индивидуальный риск населения.  
Прогнозирование чрезвычайных ситуаций представляет большую 
сложность. Получаемые ежегодно долгосрочные прогнозы Гидрометцентра 
России, СПБНИИЛХа, ГГО им. А. И. Воейкова и других организаций 
позволяют осуществлять мониторинг пожарной обстановки, производить на 
основании получаемых данных (погодных и других) прогнозирование 
дальнейшего развития обстановки.  
Однако для определения эффективных сценариев реагирования 
недостаточно мониторинга и прогнозирования чрезвычайной ситуации, 
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связанной с природными пожарами, а требуется прогноз динамики ее 
дальнейшего развития. Такой прогноз можно дать с помощью метода 
математического моделирования лесных пожаров.  
 
1.5 Обоснование выбранного направления 
 
Вследствие природных пожаров нарушается жизнедеятельность целых 
регионов, страдают населенные пункты, а также промышленные и оборонные 
объекты.  Так, например, в мае 1996 года в Бурятии сгорело село Убугай, 
значительно пострадал поселок Солнечный; в Читинской области огнем 
лесного пожара был уничтожен п. Зашуван. В 1998 году в Сахалинской области 
из-за лесных пожаров полностью сгорел поселок Горки, а еще пять населенных 
пунктов пострадали частично (без крова осталось около 1000 человек). В мае 
2001 года пострадал от лесного пожара поселок Неглинный в Красноярском 
крае – было уничтожено 9 домов, без жилья осталось 27 человек.Годом позже, в 
мае 2002 года 220 жителей поселка Боровое Иркутской области остались без 
крова в результате перехода лесного пожара на населенный пункт. Огнем в 
поселке были полностью уничтожены 59 из 76 домов.  
Природные пожары, кроме прямого ущерба, заключающегося в 
уничтожении древесины и строений, могут косвенно стать источником еще 
более серьезных экологических катастроф. Это может произойти, если пожар 
распространится на радиационно или химически опасный объект. Особо 
возросло понимание угрозы, которую несет в себе лесной пожар для этих 
объектов, после ряда событий, происшедших в нашей стране и за рубежом.  
В июле 2000 г. в американском штате Вашингтон сильный лесной пожар 
угрожал крупнейшему в США хранилищу радиоактивных отходов ядерного 
комплекса Ханфорд. Огонь, охвативший лесные массивы на площади около 80 
тысяч гектаров, удалось остановить всего лишь в четырех километрах от 
хранилища радиоактивных отходов. 
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Годом позже, в мае 2001 года, лесной пожар перекинулся на атомную 
лабораторию в Лос-Аламосе (штат Нью-Мексико, США) и полностью ее 
уничтожил. Трагических последствий удалось избежать -  все радиоактивные и 
взрывчатые вещества успели заблаговременно надежно спрятать в бетонных 
бункерах. 
Спастись от серьезной экологической катастрофы в данных случаях 
удалось лишь благодаря привлечению сил лесопажарных служб Мексики и 
Канады, а также собственных армейских подразделений. 
В апреле 2000 года из-за лесных пожаров пришлось на 13 часов 
остановить атомную электростанцию в южнокорейском городе Улине в 280 
километрах к востоку от Сеула. Огонь подошел к линиям электропередач, по 
которым передавалась произведенная энергия. 
К сожалению, в нашей стране также были случаи, когда лесные пожары 
угрожали радиационно-опасным объектам. В 1998 году сильные лесные 
пожары действовали недалеко от комбината «Радон» в Хабаровском крае, где 
хранятся радиоактивные отходы. Ещё один опасный инцидент произошел в 
июле 2001 года, когда из-за лесного пожара пришлось приостановить работу 
пятого энергоблока Нововоронежской АЭС, пострадало несколько линий 
электропередач, частично пострадали могильники радиационных отходов. К 
счастью, и в данном случае все обошлось без утечки радиоактивных веществ. 
Случаи, когда от лесных пожаров страдают линии электропередач, стали 
обыденным явлением, происходящим каждый год по всей стране. При этом 
особенно опасно, когда от лесных пожаров страдают ЛЭП, передающие 
электроэнергию от АЭС, поскольку это значительно влияет на стабильность 
работы атомных станций.  
Еще более часты случаи, когда лесные пожары угрожали нефте- и 
газопроводам. Уязвимыми для лесных пожаров являются те участки 
трубопроводов, которые проложены по поверхности земли или закопаны в 
торфяники, а также нефте- и газоперекачивающие станции и терминалы, 
расположенные в лесных массивах.  Такая ситуация диктует необходимость 
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разработки методики оценки рисков от природных пожаров, а также 
требований пожарной безопасности к содержанию лесных и безлесных 
территорий, прилегающих к объектам нефтегазового комплекса, с целью 
предотвращения перехода пожаров с природных территорий на объекты и 
наоборот. 
Из-за лесного пожара в Ханты-Мансийском автономном округе 19 июля 
2007 года загорелся внутрипромысловый нефтепровод, принадлежащий 
«Сибнефть-Ноябрьскнефтегазу». Очаг возгорания находился в районе 341-й 
кустовой скважины. Факт возгорания установили сотрудники 
территориального управления Росприроднадзора. О произошедшем были 
оповещены все спасательные службы. Благодаря оперативным действиям, с 
пожаром удалось справиться и происшествие не отразилось на уровне добычи 
нефти предприятия. 
11 апреля 2012 года прокуратурой Чулымского района Новосибирской 
области было зафиксировано возгорание камыша протяженностью вдоль 
автодороги более 10 км и более 3 км от автодороги на север. В результате 
несвоевременного принятия мер по тушению пожара, огонь распространился на 
значительной площади и приблизился к расположенным у городской застройки 
опасным производственным объектам – нефтеперекачивающей станции ОАО 
«Транссибнефть» и перекачивающей станции нефтепродуктов ОАО 
«Сибтранснефтепродукт». Из нескольких очагов действия огня тушение 
осуществлялось лишь на одном и без привлечения специальной техники, что 
создавало угрозу для населенного пункта и опасных производственных 
объектов. 13 апреля пожар удалось полностью ликвидировать. 
17 мая 2016 года в канадской провинции Альберта лесные пожары почти 
вплотную приблизились к нефтетерминалу компании «Enbridge», линия огня 
находилась всего в одном километре от хранилища. Местным властям удалось 
удержать ситуацию под контролем.Лесные пожары, которые бушуют в 
канадской провинции с 1 мая, вывели из строя почти треть всех 
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нефтедобывающих мощностей в Канаде и вынудили закрыть несколько 
трубопроводов. 
Процессы транспортировки нефтепродуктов по трубопроводам, 
проходящим в частности по лесным территориям, являются пожароопасными. 
Основной проблемой промышленной безопасности на объектах нефтяной и 
газовой промышленности остаются недостаточные темпы обновления 
устаревшего оборудования, а также слабое оснащение производства 
надежными системами автоматики и телемеханики.  
В настоящее время большинство внутрипромысловых нефтепроводов 
эксплуатируется в условиях интенсивной внутренней коррозии, скважины 
работают с выносом песка, что также приводит к износу оборудования [26]. 
Действующая система нефтесбора загружена неравномерно, на многих 
участках диаметры трубопроводов завышены против расчетных. Все это 
приводит к расслоению потока жидкости и увеличивает скорость коррозии. 
Причины аварий многообразны и зависят от многих факторов. Природно-
климатические факторы также влияют на состояние трубопровода. Изменения 
температуры наружного воздуха вызывают изменение температуры грунта, в 
котором уложен нефтепровод. При замерзании и оттаивании грунтов эти 
изменения иногда приводят к разрушению трубопровода [45].На основе 
анализа зависимости возникновения аварий на нефтепроводах от 
среднегодовой температуры воздуха за 2003-2013 гг. установлено, что между 
ними существует умеренная обратная линейная корреляционная связь, r = –
0,39. А также выявлено, что в холодные годы количество аварий возрастает, 
например, в 2006 г. среднегодовая температура воздуха составляла – 3,2°С, 
количество аварий 1678; в 2009 г. среднегодовая температура воздуха – 2,8 °С, 
количество аварий 2206. В теплые периоды число аварий на нефтепроводах 
уменьшается: например, в 2003 г. среднегодовая температура воздуха –1,0°С, 
количество аварий 543, в 2005 г. среднегодовая температура – 0,16°С, 
количество аварий составляет 598 за год [12]. 
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Администрации субъектов Российской Федерации предпринимают 
попытки решения проблемы лесных пожаров путем проведения 
противопожарных работ. Однако практические методы оценки пожарной 
опасности, ранжирования объектов по вероятности воздействия на них опасных 
факторов лесного пожара до настоящего времени не разработаны. Имеющиеся 
научные разработки в этой области основаны на математическом 
моделировании, расчеты по которым предполагают однородность структуры и 
требуют большого объема исходной информации, которая часто не доступна. 
Кроме того, актуальна задача оптимизации системы мероприятий, снижающих 
лесопожарные риски. Следовательно, необходимо решение задач экспресс-
оценки лесопожарных рисков и оптимального управления ими.  
В качестве критерия оптимальности может быть принята величина 
лесопожарного риска, а параметрами оптимизации – виды и объемы 
планируемых противопожарных мероприятий. В состав математической 
модели также входят различные функциональные и статистические 
зависимости между представленными в ней параметрами и ограничения по 
использованию трудовых и материальных ресурсов на реализацию 
планируемой системы мероприятий.  
Лесные пожары наносят существенный вред не только экономике страны, 
но и обществу в целом. Это означает, что рамки стоимостной его оценки не 
могут охватить все составляющие ущерба от лесных пожаров. Лес, как 
природный объект, выполняет множество полезных функций, часть из которых 
вовлечена в экономические процессы (заготовка древесины, дикоросов). Другие 
полезные функции, играя важную социальную роль, с большим трудом 
поддаются экономической оценке. Примером могут служить санитарно-
гигиенические или рекреационные функции леса. Их утрата вовсе не означает 
необходимости восстановления поврежденного огнем участка леса, можно 
воспользоваться другим подобным участком.  
Оценивать каждую полезную функцию леса в отдельности методически 
вряд ли верно, необходима некая интегральная оценка, учитывающая все 
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полезные функции леса в совокупности. Ясно, что лесные участки отличаются 
по степени выполнения тех или иных полезных функций. Например, лесные 
насаждения, расположенные вдоль рек, выполняют водоохранную функцию в 
большей степени, чем удаленные  участки. Учитывать эти различия 
предлагается с помощью коэффициентов значимости по каждой полезной 
функции леса, которые устанавливаются экспертным путем. 
Предлагаемый методический подход основан на использовании единой 
информационной базы для решения различных задач. Информационное 
обеспечение методики должно включать картографические и лесотаксационные 
материалы, базы данных о метеоусловиях и лесных пожарах за многолетний 
предшествующий период. Кроме того, необходима информация социального и 
экономического характера (сведения о распределении населения по 
территории, таксовые стоимости древесины, затраты на выполнение различных 
мероприятий и т.д.). Указанная информация, наряду с полученными по 
предлагаемой методике результатами расчетов, представляет собой 
информационную систему, предназначенную для оценки эффективности и 
оптимального планирования системы охраны лесов от пожаров. 
 
2 Методика оценки рисков от лесных пожаров 
 
2.1 Методические основы и принципы оценки лесопожарного риска 
 
Полная математическая формализация расчетов лесопожарного риска для 
абсолютного большинства лесных массивов неосуществима практическими 
работниками вследствие качественной новизны и сложности. Текущая задача 
состоит не только в создании комплекса логических и математико-
статистических процедур для получения точных расчетов, но и в получении 
практически реализуемых технологий расчетов этих рисков. С этой точки 
зрения идентификация лесопожарных рисков важна для получения их 
количественных значений с целью обеспечения возможности управления этими 
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рисками, чтобы учесть многочисленные факторы, влияющие на обоснованно 
принимаемые решения. 
Предлагаемая методика оценки лесопожарного риска обеспечивает не 
только адекватность оценки  риска лесных пожаров, но и возможность её 
использования практическими работниками. 
В основу научной идеи легло понимание того, что исходная 
статистическая информация зачастую бывает недостаточно достоверной и 
полной, некоторая часть информации о пожарной опасности объекта имеет 
качественный характер и не поддается количественной оценке. Кроме того, нет 
возможности затрачивать большое количество времени, а, следовательно, 
увеличивать стоимость оценки. При этом специалистами допускается большое 
количество субъективных ошибок при идентификации и оценке различных 
факторов и параметров. И, наконец, нет необходимости в получении 
малозначимых абсолютно точных значений лесопожарного риска. 
Вместе с тем, часто при исследовании действительно сложных систем и 
проблем, к которым как раз и относится система обеспечения пожарной 
безопасности, одной статистической информации оказывается явно 
недостаточно, настоятельно требуется привлечение и специальной экспертной 
информации (включая нормативно-справочную). Получающиеся в результате 
совместной обработки этих двух видов информации модели называются 
«экспертно-статистическими моделями» (ЭСМ). 
В контексте решаемой проблемы такая ЭСМ должна представлять собой 
математическое описание зависимости (функции) уровня пожарной опасности 
(безопасности) (так называемая эндогенная переменная, или выход) от вектора 
факторов (экзогенных переменных, или вход), его определяющих. При этом 
следует ожидать, что такая функция окажется достаточно сложной как по 
своим математическим характеристикам, так и по способам идентификации 
параметров. Экспертная информация требуется как на этапе выявления 




Основное направление практического использования модели после ее 
построения состоит в следующем. Подставляя в ее правую часть конкретные 
значения определяющих факторов в обеспечении пожарной безопасности от 
лесных пожаров, автоматически можно будет вычислять уровень 
лесопожарного риска. Разумеется, такой расчет целесообразно выполнять не 
«вручную», а с использованием соответствующей компьютерной технологии. В 
связи с этим вопросы опросного листа (так называемого чек-листа) и описания 
условий сформулированы таким образом, чтобы  ответ «да» всегда 
соответствовал 0, а ответ «нет» - 1, что значительно облегчает создание 
программного продукта для автоматизации процесса оценки лесопожарных 
рисков. 
Получение количественных значений мер по обеспечению пожарной 
безопасности, гарантирующих, что лесопожарные риски уменьшены до 
необходимого предела или поддержаны на терпимом уровне, дает возможность 
запустить механизм управления лесопожарными рисками. Однако этот подход к 
оценке мер по обеспечению пожарной безопасности не компенсирует оценку на 
их соответствие установленных нормативами требованиям. 
Исходя из определения лесопожарного риска, под которым понимается 
математическое ожидание значения функции потерь, его составляющими 
являются вероятность возникновения опасных факторов воздействия лесного 
пожара на лес и размер потерь. Компонентами для оценки интегрального 
(суммарного) лесопожарного риска являются возникновение пожара, 
обнаружение пожара, развитие пожара, тушение пожара и минимизация 
воздействия опасных факторов. С другой стороны, эти компоненты напрямую 
зависят от организационных, технических, природных и социальных факторов.  
Оценка лесопожарных рисков начинается с определения вероятности 
возникновения лесного пожара. Система профилактики лесных пожаров в 
целом достаточно полно определена действующим законодательством. Однако 
в настоящее время существуют риски возникновения лесных пожаров, 
обусловленные не только неосторожным обращением с огнем в лесу, 
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неправильной организацией обеспечения пожарной безопасности, но и 
возможностью совершения умышленных поджогов, санкционированного 
применения огня в лесу, поэтому вероятность возникновения лесного пожара 
никогда не может уменьшаться до нуля. 
После определения вероятности возникновения лесного пожара, 
идентифицируются риски его позднего обнаружения, а затем риски развития. 
Последние обычно являются субъективными. Поэтому простые схемы, 
состоящие из набора пунктов, по которым подразумевается оценивать 
лесопожарный риск в цифровой форме, не должны вводить в заблуждение 
экспертов. Специалисты также должны применять и численные методы, 
включая вычисление вероятностей и использование детерминированных 
моделей развития лесного пожара. 
Существенный вклад в оценку лесопожарного риска вносит оценка 
факторов тушения лесного пожара, которые обеспечиваются как собственной 
системой противопожарного обустройства территории, так и силами и 
средствами пожаротушения.  
Кроме указанных факторов при оценке лесопожарного риска должны 
учитываться иные существенные технические и управленческие решения в 
обеспечении пожарной безопасности лесов. 
Оценка рисков от лесных пожаров производится с учетом периода 
пожароопасного сезона. В наиболее общем виде она может осуществляться с 
использованием имитационной математической модели, основанной на 
вероятностных и экспертных оценках и детерминированных связях различных 
параметров. На первом этапе риски определяются с помощью экспертных 
оценок с целью выявления лесных массивов, в первую очередь нуждающихся в 
охране от пожаров. При этом предварительная оценка рисков производится 
исходя из наиболее неблагоприятных (экстремальных) условий и факторов, 
которые обуславливают максимальные риски, а при оперативной оценке 
используются фактические показатели на день проведения оценки. 
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Все факторы, которые определяют лесопожарные риски, можно 
объединить в три группы: 
- факторы, которые нельзя предугадать, проконтролировать, на которые  
невозможно воздействовать (оптические эффекты, падение метеоритов и т.п.); 
- факторы, которые можно учесть (погодные условия, рельеф и др.); 
- факторы, которые можно учитывать и на которые можно воздействовать 
(уровень противопожарной подготовки населения, противопожарное 
обустройство, организация пожаротушения и т.д.). 
Для решения задачи определения и оптимального управления 
лесопожарными рисками, в качестве управляемых параметров рассматриваются 
факторы третьей группы, а неуправляемых – факторы второй группы.  
С целью формализации данной задачи вводятся следующие обозначения:  
- a = (a1,…,ak) – вектор неуправляемых параметров, выражающих 
количественные значения различных факторов (природных, социальных, 
организационно-технических); 
- x = (xk+1,…,xl) – вектор управляемых параметров, значения которых 
могут изменяться при планировании системы мероприятий по снижению 
лесопожарных рисков; 
- Bi– коэффициент значимости i-го вида пожарной опасности в 
интегральной оценке (i = 1, …, 4); 
- Aij – весовой коэффициент, учитывающий влияние на i-ый вид пожарной 
опасности j-го параметра (неуправляемого – при j = 1,…, k; управляемого – при 
j = k +1,…, l). 




























При определении  величины интегрального индекса лесопожарного риска 
применяется формула (16), при этом управляемым параметрам присваиваются 
фактически достигнутые на момент обследования значения. 
Предлагаемый подход к определению опасности лесных пожаров можно 
квалифицировать как экспресс-метод оценки лесопожарных рисков. 
Использование данного метода позволит реально оценить исходящую от 
лесных пожаров угрозу, выявить наиболее проблемные в этом отношении 
лесные массивы, населенные пункты и объекты в лесу и обеспечить повышение 
уровня их противопожарной защиты. 
 
2.2 Порядок оценки факторов лесопожарного риска 
 
Оценка лесопожарного риска представляет последовательность 
следующих операций: получение информации о состоянии пожарной 
безопасности лесных участков (выделов); анализ полученной информации, 
включая получение качественных и количественных характеристик пожарного 
риска от лесных пожаров, и создание плана повышения уровня пожарной 
безопасности с установлением приоритетов.  
Информация, необходимая для оценки риска от лесных пожаров, может 
быть получена в результате: 
- обследования территории; 
- изучения истории образования лесопожарных рисков на указанной 
территории; 
- изучения лесопожарных рисков социальной природы; 
- мониторинга лесопожарных рисков. 
В ходе обследования необходимо изучить: 
- отчетные материалы, материалы лесоустройства, план 
противопожарного обустройства и другие документы; 
 - пожарную опасность территории, наличие и состояние объектов в лесу,  
посещаемость лесных участков и т.д.; 
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- меры, принятые по контролю за соблюдением правил пожарной 
безопасности в лесах, по управлению пожарной безопасностью и другие 
организационно-технические мероприятия.  
Получение информации достигается комбинацией интервьюирования 
работников администраций, специалистов лесного хозяйства, арендаторов с 
предоставлением ими необходимой статистической, технической, 
лесотаксационной и другой информации и обследования территории; 
- меры по обеспечению безопасности людей и объектов в лесу в случае 
угрозы распространения лесного пожара в направлении населенного пункта и 
объектов; 
- меры по документированию мер пожарной безопасности, обучения и 
тренировок подразделений пожарной охраны и местного населения, 
организованного в добровольные пожарные формирования.  
Информацию о предыдущих лесных пожарах можно получить из 
официальных источников, данных лесничеств, ПХС и авиаотделений, журналов 
выездов пожарного подразделения МЧС России, а также при 
интервьюировании специалистов лесной охраны в ходе обследования. 
 Следующий шаг в оценке лесопожарного риска – это анализ полученной 
информации и получение его качественных и количественных характеристик. 
Если уровень лесопожарного риска является допустимым, тогда следует 
сформулировать и задокументировать план действия, с установлением 
приоритетов и наметить дату его последующей оценки. Если же уровень 
пожарного риска чрезвычайно высок, то следует немедленно принять 
необходимые меры для повышения уровня охраны лесов от пожаров.  
 
2.3 Идентификация рисков возникновения лесного пожара 
 
На этом этапе оценки пожарного риска, идентифицируются все 
обозримые и существенные факторы возникновения лесного пожара, и 
исследуются меры, принимаемые для их устранения или контроля. Это 
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означает, что необходимо рассматривать все потенциальные источники 
воспламенения и ситуации, которые могут привести к лесному пожару.  
Возникновение лесных пожаров обусловлено природной пожарной 
опасностью лесных участков, их состоянием. Факторами, способствующими 
возникновению лесных пожаров, являются тип леса и полнота древостоя, 
рельеф (экспозиция и крутизна склона), а также погодные условия 
(комплексный показатель пожарной опасности по условиям погоды, скорость 
ветра). К природным факторам возникновения пожаров также относятся 
грозовая активность, характеризующаяся частотой гроз, и эндогенные пожары 
(самовозгорания). 
Большое значение для возникновения лесных пожаров имеют социальные 
факторы, которые предопределяют наличие антропогенных источников огня. 
Существенную роль при этом играют жители населенных пунктов, 
расположенных в радиусе до 100 км от обследуемого лесного массива, их 
средняя численность, рекреационная активность, уровень противопожарной 
подготовки, а также готовность к умышленным поджогам, в первую очередь 
пасечниками, работниками сельского хозяйства. Наличие различных 
хозяйственных объектов, предприятий, осуществляющих свою деятельность в 
лесу, увеличивает антропогенную пожарную опасность территории и 
определяется видом и уровнем организации деятельности, степенью 
противопожарной подготовки персонала. Развитая транспортная сеть 
способствует увеличению числа антропогенных источников огня на 
рассматриваемой территории за счет повышения ее доступности для населения. 
Наибольшее значение имеют автомобильные и железные дороги, судоходные 
реки.  
Техногенные риски возникновения лесных пожаров, прежде всего, 
связаны с жизнеобеспечением людей и их производственной деятельностью. 
Техногенными причинами возникновения лесных пожаров являются 
проявление электричества, трение, искрение, открытое пламя. Эту группу 
составляют причины, связанные с тепловым проявлением либо механической 
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энергии (трение), либо экзотермических химических реакций (самовозгорание), 
либо электрическими процессами. 
 Особую группу составляют причины пожаров, связанные с социальными 
факторами. Например, приготовление пищи при работе в лесу опасно с точки 
зрения оставленных без присмотра костров или нагревательных приборов. 
Значительное число пожаров возникает по причине неосторожного обращения 
людей с огнем, в частности, с курением и разведением костров. Имеется 
вероятность и умышленных поджогов. Основные условия и факторы, 




Рисунок 1 – Структурная схема формирования риска возникновения лесного 
пожара 
 




 Риск позднего обнаружения лесных пожаров определяется рядом 
факторов. Своевременному обнаружению пожаров препятствуют атмосферные 
явления (облачность, загазованность, задымленность) и особенности рельефа 
(высота над уровнем моря, крутизна склонов). Роль социальных факторов в 
обнаружении лесных пожаров заключается в содействии пешего населения и 
работников различных предприятий, а также водителей транспортных средств 
(автомобилей, речных судов, железнодорожного транспорта, авиасредств)  в 
выявлении возникающих пожаров и передаче информации о них 
представителям пожарной охраны. Вероятность своевременного обнаружения 
лесных пожаров пешим населением увеличивается с ростом его рекреационной 
активности, сознательности и ответственности, наличием биноклей и 
телескопических труб. Фактором снижения риска позднего обнаружения 
лесного пожара является присутствие на рассматриваемой территории 
экспедиций, сельскохозяйственных и лесозаготовительных предприятий, 
организаций, ведущих заготовку побочной продукции леса. 
Эффективность системы обнаружения лесных пожаров зависит от ряда 
организационно-технических факторов, связанных с наличием системы 
контроля за территорией и средств оперативной передачи информации. 
Факторы, обеспечивающие контроль территории, включают авиационный, 
космический и наземный мониторинг. Эффективность авиационного 
мониторинга определяется кратностью патрулирования и приборным 
оснащением летательных аппаратов. При оценке вклада космического 
мониторинга учитываются период обращения спутников, разрешающая 
способность аппаратуры и приборное оснащение. 
Важнейшей компонентой функцией вероятности обнаружения лесного 
пожара является наземный мониторинг, основанный на функционировании 
пожарных наблюдательных пунктов, грозопеленгаторов, телевизионных 
установок, а также на патрулировании территории с использованием авто- и 
мототранспорта, речных судов. При учете факторов наземного мониторинга 
принимается во внимание расстояние до населенных пунктов. Риск позднего 
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обнаружения лесного пожара снижается, если существуют возможности 
оперативной передачи информации о возникшем пожаре, поэтому методикой 
учитывается наличие различных средств связи в населенных пунктах, на 
находящихся в лесу объектах, у посетителей леса и водителей транспортных 
средств. 
Для каждого из рассматриваемых факторов определены коэффициенты 
их значимости, которые влияют на оценку вероятности обнаружения лесного 
пожара, с учетом наличия или отсутствия указанных факторов при 
инспектировании конкретной местности.  
Основные условия и факторы, определяющие риск при обнаружении 










2.5 Оценка факторов развития лесного пожара 
 
Если на начальной стадии лесной пожар не наносит ущерба, то его можно 
идентифицировать как возгорание, т.е. лесопожарный риск равен нулю. Однако 
по мере развития лесного пожара, когда его распространение и развитие 
принимают неконтролируемый характер, то растет и значение пожарного 
риска. Поэтому при оценке лесопожарного риска следует учитывать не только 
оценку возможности возникновения пожара, но и оценку возможного его 
развития. 
Обычно ожидаемые потери соотносят с площадью возможного пожара. 
Поэтому достаточно оценить предполагаемую площадь распространения 
лесного пожара, и, прежде всего, площадь развития его опасных факторов, 
чтобы определить лесопожарные риски. Для небольших пожаров, например, 
площадью до 5 га, зона действия пожара лимитируется радиусом его развития и 
полосой шириной до 20 м, прилегающей к пройденной огнем площади. Однако 
для больших пожаров, тем более, если они возникают в лесных массивах с 
высокой природной и антропогенной пожарной опасностью и (или) с 
разнообразными лесорастительными условиями, процесс идентификации 
рисков развития лесного пожара характеризуется неопределенностью в 
отношении исходных данных и является достаточно сложной научно-
технической задачей. Поэтому на текущем этапе развития науки применение 
детерминированных моделей для большинства лесопожарных ситуаций 
является излишним, а их использование будет необоснованно затягивать сроки 
оценки лесопожарного риска. Вместе с тем, для объективной оценки развития 
опасных факторов лесного пожара на объекты повышенной пожарной 
опасности, специальные объекты, альтернативы детерминированным моделям 
расчета рисков нет. 
На развитие лесного пожара оказывают влияние тип леса, наличие, 
состояние и запасы напочвенных горючих материалов, особенно хвойный 
подрост и полнота хвойного насаждения, захламленность территории. 
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Развитию пожара способствуют погодные условия, главным образом, скорость 
ветра, а также температура и влажность воздуха и солнечная радиация. К 
природным факторам, препятствующим развитию лесного пожара, относится 
наличие на рассматриваемой территории гидрографических объектов (реки, 
озера, ручьи). Другим природным фактором, который учитывается при оценке 
риска развития лесного пожара, является рельеф местности (крутизна и 
экспозиция склона, каменистые россыпи, овраги). Наиболее существенное 
влияние, особенно для открытых пространств, на развитие пожара оказывает 
ветер, который в значительной мере усиливает не только распространение 
пожара в направлении ветра, но и искроперенос. 
К социальным факторам, оказывающим влияние на развитие лесного 
пожара, относятся главным образом лесная рекреация и животноводство. 
Вследствие деятельности лесных рекреантов образуется тропиночная сеть, 
вытаптываются лесные горючие материалы, проводится вырубка сухостоя и 
очистка территории от древесного хлама. Животными также вытаптываются 
лесные горючие материалы, поедается травянистая растительность. 
Техническими факторами развития лесного пожара являются 
противопожарное обустройство лесов, транспортная сеть, технические 
коммуникации и сооружения. К элементам противопожарного обустройства 
относятся минерализованные полосы, противопожарные канавы, 
противопожарные опушки, противопожарные дороги, а также мероприятия по 
обрубке нижних сучьев у хвойных деревьев и очистка территории от 
древесного хлама. Наличие транспортной сети является фактором, 
препятствующим развитию лесного пожара по территории. При оценке данного 
риска учитываются автомобильные дороги улучшенного покрытия, грунтовые 
и лесовозные дороги, а также железнодорожные ветки. Кроме того, барьерами 
для развития лесных пожаров служат линии электропередач и трубопроводы, 




Противопожарная подготовка работников предприятий, осуществляющих 
производственную деятельность в лесу, местного населения может играть 
существенную роль при оценке риска развития лесного пожара, т.к. тушение 
лесного пожара самостоятельно подручными средствами до прибытия 
пожарной охраны имеет большое значение. 
Основные условия и факторы, определяющие риск развития лесного 




Рисунок 3 - Структурная схема формирования риска развития лесного пожара 
 
2.6 Оценка факторов тушения лесного пожара 
 
На этом шаге оценки лесопожарного риска рассматриваются не только 
физические меры, предназначенные для минимизации последствий возникшего 
и распространяющегося лесного пожара, но и комплекс организационных 
мероприятий. 
Ключевые факторы тушения лесного пожара состоят из природных, 
социальных, технических и организационных факторов, которые в свою очередь 
имеют сложную структуру (рисунок 4). 
49 
 
Природные факторы определяют вид и интенсивность лесного пожара, 
которые оказывают существенное влияние на процесс тушения. Указанные 
факторы зависят от типа леса, наличия пожароопасного подроста и подлеска, 
захламленности территории и полноты древостоя. Погодные условия, 
характеризующиеся сильным ветром и высокой температурой воздуха, также 
являются фактором, повышающим риск неудачного тушения лесного пожара. 
Крутизна склона учитывается как фактор, ограничивающий применение 
технических средств пожаротушения и снижающий производительность 




Рисунок 4 - Структурная схема формирования риска при тушении лесного 
пожара 
 
Основными техническими факторами, благоприятствующими успешному 
тушению лесного пожара, являются мероприятия по противопожарному 
обустройству территории (минерализованные полосы, противопожарные 
канавы, противопожарные дороги) и наличие искусственных водоисточников. 
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Оценка   водоисточников   проводится    с   учетом  их   полезного  объема,    
расстояния до лесного массива и наличия оборудованных подъездов. 
В качестве социального фактора, снижающего риск неудачного тушения 
лесного пожара, рассматривается уровень противопожарной подготовки 
населения и работников предприятий, осуществляющих производственную 
деятельность в лесу. 
Важную роль в успешном тушении лесных пожаров играют 
организационные факторы. При оценке доступности лесного участка 
учитывается расстояние до подразделения пожарной охраны, наличие 
автомобильных и противопожарных дорог. Для определения возможности 
ликвидации пожара силами лесной охраны учитывается принадлежность 
территории к той или иной зоне охраны (авиационная, наземная, неохраняемая).  
Эффективность тушения лесных пожаров зависит от наличия 
подразделений пожарной охраны, их ведомственной принадлежности (МЧС, 
субъект РФ, авиалесоохрана, ПХС, ДПД и др.), кадрового состава и технической 
оснащенности. При оценке кадрового состава пожарной охраны принимается во 
внимание численность персонала и уровень его квалификации, а техническая 
оснащенность оценивается по степени отклонения от нормативной 
обеспеченности. 
Проведение мероприятий по охране лесов от пожаров должно 
основываться на взаимодействии с подразделениями МЧС и МВД, 
ведомственными пожарными частями, лесопожарными службами, 
предприятиями лесной отрасли и сельского хозяйства, арендаторами. Поэтому 
предлагается учитывать наличие плана взаимодействия с указанными 
организациями. На оценку эффективности тушения лесного пожара влияет и то, 
в чьем ведении находится оцениваемый лесной участок или кто является его 
собственником (РФ, субъект РФ, муниципальное образование, арендатор) в силу 





2.7 Расчет и формализация лесопожарного риска 
 
Эта процедура является основным логическим этапом в процессе 
выполнения оценки лесопожарного риска. 
Разработанная методология оценки лесопожарного риска предоставляет 
возможность объединения вероятностей возникновения и развития пожара, его 
обнаружения, тушения и вероятных последствий пожара с целью получения 
количественных значений лесопожарного риска. Для этих целей разработанная 
форма опроса построена так, чтобы ответы  не имели неоднозначного 
толкования, а также, чтобы ей было удобно пользоваться и легко 
запрограммировать для автоматизированной обработки данных. 
Опросный лист (Приложение А) содержит 57 вопросов, сгруппированных 
по основным факторам, независимо от их влияния на исследуемые виды 
рисков. При заполнении опросного листа стоит использовать не только свои 
знания и результаты обследования, но и привлекать работников 
администрации, специалистов лесного хозяйства, других предприятий и 
организаций и имеющиеся у них материалы (статистические, 
картографические, лесоустроительные и т.д.). При идентификации 
лесопожарных рисков для каждого показателя определяются количественные 
или качественные (да, нет) значения, которые затем учитываются при 
обработке и анализе результатов. 
Влияние каждого показателя (соответствующего определенному вопросу 
из опросного листа) учитывается при оценке рассматриваемых лесопожарных 
рисков, причем, с уменьшением, если значение показателя благоприятствует 
снижению лесопожарного риска и с увеличением в противном случае.  
После получения всей необходимой информации производится 
непосредственно расчет рисков возникновения лесных пожаров, рисков 
развития, рисков при обнаружении и тушении (17) и интегрального 
(суммарного) риска (18) на однородном лесном участке (выдел и более). 
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Риск возникновения (позднего обнаружения, развития, безуспешного 









,                                                                  (17) 
 
где ai – количественные (качественные) значения различных факторов 
(природных, социальных, организационно-технических); 
Aij – весовой коэффициент, учитывающий влияние на i-ый вид пожарной 
опасности j-гопараметра  (Приложение Б). 
Алгоритм вычисления i-го риска: Ri = (r0=ΣК0iК1i) → (r1=Σr0К2i) → 
(r2=Σr1К3i) → (r3=Σr2К4i), где ri – промежуточные значения рисков значений, 
условий, факторов. 
 
 iiсум KRR 5. .                                                       (18) 
 
Затем определяются риски возникновения лесных пожаров, риски 
развития, риски при обнаружении и тушении и интегральный (суммарный) 
риск для кварталов, затем участковых лесничеств, а затем и лесничества как 








...2211                                                                         (19) 
 
где Rs – риск (возникновения, распространения, при обнаружении, при 
тушении, интегральный) квартала, участкового лесничества, лесничества; 
Rn – аналогичный риск выдела, квартала, участкового лесничества; 
sn – площадь выдела, квартала, участкового лесничества, га; 
S – общая оцениваемая площадь, га. 
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В зависимости от полученных численных показателей лесопожарных 
рисков, диапазон их возможных значений разбивается на несколько 
интервалов, каждому из которых соответствует определенный уровень риска по 
принятой в мире градации рисков (пожарных, промышленных и др.). 
По результатам оценки основных видов лесопожарных рисков 
(возникновения, развития пожара, его позднего обнаружения и неудачного 
тушения) для квартала, участкового лесничества, лесничества определяется 
интегральная оценка лесопожарного риска и устанавливается соответствующий 
уровень (Таблица 1). 
 












< 0,1 0,1 < 0,5 0,5 < 0,65 0,65 < 0,78 0,78 < 1 
 
2.8 Последовательность операций и формулирование плана действия 
 
Работа по оценке лесопожарных рисков выполняется в следующей 
последовательности: 
- сбор всей необходимой информации (лесоустроительной, 
демографической, лесопожарной, гидрологической и т.д. в соответствии с 
опросным листом); 
- тиражирование опросных листов по количеству оцениваемых лесных 
участков (в случае, если нет специальной программы или формы в Excel и 
подобных программах); 
- камеральное заполнение части граф опросных листов, программ, форм; 
- обследование лесных участков и дальнейшее заполнение опросных 
листов, программ, форм; 
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- расчет лесопожарных рисков с использованием коэффициентов 
(Приложение Б) и заполнение формы с определением уровней рисков. 
Окончательный и действительный результат оценки лесопожарного риска 
– это формулирование плана действий, который включает рекомендации, 
гарантирующие, что уровень пожарной опасности уменьшен до некоторого 
предела, или поддержан на допустимом уровне. Даже если уровень пожарной 
опасности признается допустимым, то рекомендации позволят использовать 
более экономичные меры по профилактике и тушению лесных пожаров. 
Комплекс противопожарных мероприятий, позволяющий управлять 
лесопожарными рисками, включает следующие основные направления: 
- противопожарная пропаганда, информирование и обучение населения, 
работников предприятий, осуществляющих свою деятельность в лесу; 
- космический, авиационный и наземный мониторинг лесов; 
- противопожарное обустройство лесных и безлесных территорий, 
включая подготовку естественных и искусственных водоемов и 
профилактические выжигания; 
- организация пожаротушения. 
В каждом из указанных направлений выделяются основные виды 
мероприятий, которые оказывают наиболее существенное влияние на величину 
интегрального индекса пожарной опасности, что учитывается с помощью 
коэффициентов Aij целевой функции R0  (16).  
 
3 Состояние пожарной безопасности участка нефтепровода и 
описание  прилегающей территории   
 
Рассматриваемый участок нефтепровода, принадлежащего АО 
«Транснефть – Западная Сибирь»,  имеет длину 500 м и располагается на 
территории 90 квартала (в северной его части) Вознесенского участкового 
лесничества КГУ «Красноярское лесничество». В целях обеспечения 
технической и пожарной безопасности  магистрального нефтепровода 
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установлена охранная зона в соответствии с требованиями СП 36.13330.2012, а 
также РД-13.100.00-КТН-196-06.  
Изучаемый квартал включает 31 выдел (Приложение Д), его общая 
площадь 122 га. Располагается на территории Берёзовского района 
Красноярского края в непосредственной близости от федеральной трассы М53 
«Сибирь» между населенными пунктами Вознесенка и Малая Кускунка.  В 
радиусе 20 км от объекта изучения располагается примерно 20 сельских 
населенных пунктов. Расстояние до ближайшего к объекту населенного пункта 
(Малая Кускунка) около 6 км. 
Обнаружение и тушение лесных пожаров на территории КГУ 
«Красноярское лесничество» осуществляет Красноярское авиаотделение 
охраны лесов от пожаров и Красноярская пожарно-химическая станция. 
Ближайшее подразделение пожарной охраны другого ведомства находится на 
расстоянии примерно 25 км (пожарная часть №95 ФГКУ «3 отряд ФПС по 
Красноярскому краю» в пос. Березовка, ул. Солненчая, 2). На рассматриваемом 
лесном участке пожарных наблюдательных пунктов не имеется, 
грозопеленгаторы и телевизионные установки отсутствуют.  
На территории 90 квартала имеются мелкие естественные водоисточники 
(речки, ручьи), не имеющие подъездов и не оборудованные для забора воды. 
Преобладающая древесная порода на рассматриваемой территории – осина 
средневозрастная. Также в лесонасаждениях данного квартала присутствует 
осина спелая и перестойная, сосна приспевающая, береза средневозрастная. 
Средний возраст лесонасаждений – 63 года, при этом средний возраст 
осины – 55 лет, березы – 64 года, сосны – 70 лет. Высота насаждений в среднем 
составляет  19,4 метра (осина – 19,9 м, береза – 21,6 м, сосна – 21,7 м). Среднее 
значение полноты лесонасаждений на участке – 0,7 (Приложение Г).Полнота – 
один из важнейших таксационных показателей древостоя, используется для 
оценки состояния древостоев, определения их запасов, проектирования рубок, 
допустимой степени изреживания древостоев при постепенных, выборочных 
рубках главного пользования и выборочных санитарных рубках. 
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 На основании состава древесных пород можно сделать вывод о том, что в 
случае возникновения пожара он, вероятнее всего, будет низовой. Тем не 
менее, на территории имеются участки с подростом из хвойных пород (сосна), 
что создает дополнительные условия для возникновения верхового пожара. 
Риск возникновения такого пожара в пожароопасный период увеличивается за 
счет возможного ветра скоростью 4 м/с и более, а также IIIи выше класса 
пожарной опасности по условиям погоды.  
На прилегающей к нефтепроводу территории отсутствуют 
противопожарные опушки, минерализованные полосы, а также 
противопожарные дороги. Однако, имеется противопожарный разрыв в месте 
пролегания нефтепровода (по 25 метров с каждой его стороны). 
 
4 Результаты оценки рисков от лесных пожаров 
 
 Для проведения расчетов по оценке рисков от лесных пожаров была 
обследована рассматриваемая территория, изучены материалы, 
предоставленные КГУ «Красноярское лесничество» (таксационное описание 
территории, план лесонасаждений Вознесенского участкового лесничества). 
Была произведена выборка данных за 2011-2015гг. из базы данных лесных 
пожаров КГАУ «Красноярская база авиационной и наземной охраны лесов». 
Проанализированы физическая, топографическая карты  местности, данные 
Росстата по численности населения Российской Федерации по муниципальным 
образованиям на 1 января 2014 года. 
 Расчеты выполнялись для выделов №№ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
расположенных к северу от участка пролегания нефтепровода и для выделов 
№№ 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, находящихся с южной стороны  участка с 
нефтепроводом.  
 Установлено, что в период с 01.01.2011 по 31.12.2015 на территории 




Таблица 2 – Сведения по лесным пожарам 
 № пожара 
 1 2 3 4 
Дата возникновения 21.05.2011 13.05.2012 09.04.2014 10.05.2015 
Дата ликвидации 23.05.2011 13.05.2012 09.04.2014 12.05.2015 
Квартал 24 64 23 1 






Площадь при обнаружении, га 10,00 0,30 0,50 5,00 
Общая площадь , га 25,00 0,50 1,00 20,00 
Скорость ветра, м/с 8 3 2 7 
КПО в день обнаружения 4 3 2 2 
КПО* 1,87 1,96 1,72 1,80 
Температура* 14,7 16,5 14,6 17,0 
 - средние значения по Красноярскому лесничеству за пожароопасный период (с даты 
схода снежного покрова до даты окончания пожароопасного сезона). 
 
 Общая информация для 90 квартала Вознесенского участкового 
лесничества КГУ «Красноярское лесничество» для оценки лесопожарных 
рисков представлена в Таблице 3. 
 
Таблица 3 – данные для оценки лесопожарных рисков для 90 квартала 
Вознесенского участкового лесничества КГУ «Красноярское лесничество» 
Факторы Значение 
Риски возникновения 
Природные факторы  
Количество пожаров от гроз, % До 5 
Класс природной пожарной опасности II 
Класс пожарной опасности по условиям погоды III 
Скорость ветра, м/с 6-10 
Социальные факторы  
Вид деятельности объекта в лесу Пожаровзрывоопасный 
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Продолжение таблицы 3 
Деятельность на объекте организована Да 
Осуществляется противопожарная подготовка персонала Да 
Автомобильные дороги на лесном участке или в радиусе до 5 км 
отсутствуют 
Нет 
Железные дороги на лесном участке или в радиусе до 5 км 
отсутствуют 
Да 
Судоходные реки на лесном участке или в радиусе до 5 км 
отсутствуют 
Да 
Количество населенных пунктов в радиусе до 20 км 11-20 
Средняя численность населения в населенных пунктах, 
расположенных в радиусе 20 км, тыс. человек 
До 5 
Случаев умышленных поджогов леса за последние 5 лет в данной 
местности не было 
Да 
Технические факторы  
ЛЭП на лесном участке отсутствует Нет 
На участке лесозаготовительная и другая техника не работает Да 
Железная дорога по участку не проходит Да 
Мест открытого захоронения бытового мусора на участке нет Да 
Мест открытого сжигания порубочных остатков на участке нет Да 
Лесной участок с сельхозугодьями не граничит Нет 
Вероятность проявления непредсказуемых событий (падение 
летательных аппаратов, пожаров от оптических средств и т.п.) не 
существует 
Да 
Лесной участок со стрельбищами не граничит Да 
Риск позднего обнаружения 
Препятствующие факторы  
Видимость при задымлении во время лесных пожаров в данной 
местности, км 
Более 1 
Загазованость в данной местности, ppm До 30 
Расстояние видимости во время туманов в данной местности, км 0,5-1 
Высота в данной местности над уровнем моря, м 250-500 




Продолжение таблицы 3 
Наличие автомобильных дорог на лесном участке или в радиусе до 
5 км 
Да 
Наличие железных дорог на лесном участке или в радиусе до 5 км Нет 
Наличие судоходных рек на лесном участке или в радиусе до 5 км Нет 
Проходят ли над лесным участком или в радиусе до 10 км 
пассажирские воздушные линии (коридоры) 
Да 
Работают ли на лесном участке лесозаготовители Нет 
Работают ли на лесном участке экспедиции Нет 
Работают ли на лесном участке заготовители побочной продукции 
леса 
Нет 
Работают ли на расстоянии видимости от лесного участка 
работники сельского хозяйства 
Нет 
Количество населенных пунктов, расположенных в радиусе до 20 
км 
11-20 
Средняя численность населенных пунктов, расположенных в 
радиусе до 20 км, тыс.человек 
До 50 
Количество населенных пунктов с численностью более 100 тыс. 
человек в радиусе  до 500 км 
2-5 
Организационно-технические факторы  
Работники лесной охраны имеют мобильную связь Да 
Работники лесной охраны имеют радиосвязь Нет 
Работники лесной охраны имеют проводную связь Да 
Кратность авиационного патрулирования соответствует 
нормативной 
Да 
На лесном участке или в пределах прямой видимости имеются 
пожарные наблюдательные пункты 
Нет 
На лесном участке имеются грозопеленгаторы Нет 
На лесном участке или в пределах прямой видимости имеются 
телевизионные установки 
Нет 
На лесном участке или в пределах прямой видимости имеются 
маршруты авто-мотопатрулирования 
Нет 





Продолжение таблицы 3 
Риск развития 
Природные факторы  
Захламление лесного участка Нет 
Скорость ветра, м/с 5-10 
Температура воздуха, град. С До 20 
Относительная влажность воздуха, % 50-75 
Наличие на участке каменистых россыпей, оврагов Нет 
Наличие на участке рек или озер  Да 
Наличие на участке ручьев, ключей Да 
Социальные факторы  
Популярны ли на лесном участке пешие прогулки Нет 
Проводится ли на лесном участке выпас домашнего скота  Да 
Прогоняют ли через лесной участок домашний скот  Да 
Технические факторы  
Существуют ли на лесном участке минерализованные полосы Да 
Существуют ли на лесном участке противопожарные опушки Нет 
Существуют ли на лесном участке противопожарные канавы Нет 
Существуют ли на лесном участке противопожарные дороги Нет 
Производится ли уход за противопожарными барьерами Нет 
Производится ли на участке обрубка нижних сучьев у хвойных 
деревьев 
Нет 
Производится ли на участке уборка древесного хлама Нет 
Наличие на лесном участке автомобильных дорог Да 
Наличие на лесном участке грунтовых и лесовозных дорог Да 
Наличие на лесном участке железных дорог Нет 
Наличие на лесном участке ЛЭП Да 
Наличие на лесном участке трубопроводов Да 
Наличие на лесном участке карьеров, открытых разработок, 
отвалов 
Нет 
Риски неудачного тушения 
Природные факторы  
Лесной участок не захламлен Да 
Скорость ветра, м/с 5-10 
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Окончание таблицы 3 
Температура воздуха, град. С До 20 
Наличие на участке рек или озер  Да 
Наличие на участке ручьев, ключей Да 
Расстояние до естественного водоисточника, км Более 0,5 
Имеются ли к водоисточнику подъезды Нет 
Оборудован ли водоисточник для забора воды Нет 
Технические факторы  
Существуют ли на лесном участке минерализованные полосы Да 
Существуют ли на лесном участке противопожарные канавы Нет 
Существуют ли на лесном участке противопожарные дороги Нет 
Имеются ли на участке искусственныеводоисточники Нет 
Организационные факторы  
Расстояние до ближайшего подразделения пожарной охраны, км 10-30 
Наличие автомобильных подъездов к лесному участку Да 
Наличие подных подъездов к лесному участку Нет 
Зона пожаротушения Наземная 
Имеется ли на расстоянии до 30 км подразделение пожарной 
охраны с наличием оборудования и технических средств 
пожаротушения 
Да 
Соответствует ли нормам обеспеченность ближайшего 
подразделения пожарной охраны техникой и оборудованием 
Да 
Соответствует ли нормам обеспеченность резервной техникой и 
оборудованием 
Да 
Соответствует ли нормам численность ближайшего подразделения 
пожарной охраны 
Да 
Осуществляется ли повышение квалификации работников 
(сотрудников) подразделений, членов ДПД 
Да 
Имеется ли план взаимодействия с другими ведомствами Да 
  
 Каждый выдел отличается полнотой насаждения, экспозицией и 
крутизной склона, моделью ЛГМ и другими характеристиками, 




Таблица 4 - данные для оценки лесопожарных рисков для рассматриваемых 



















1 Сенокос - - - Н-3 Да 
2 7ОС3Б+С 0,7 Юг 10 Н-2 Да 
3 9ОС1Б+С 0,7 - - Н-2 Да 
4 9ОС1Б+С 0,9 - - Н-2 Да 
5 5С4ОС1Б+Л 0,6 Юго-восток 10 Н-2 Нет 
6 5Б4ОС1С 0,7 Юго-Восток 10 Н-1 Нет 
7 8ОС2Б 0,9 - - Н-2 Да 
8 5С4ОС1Б+Л 0,6 - - Н-2 Нет 
9 Нефтепровод - - - Н-3 Да 
10 7ОС2Б1С 0,7 Запад 10 Н-2 Да 
11 6С3ОС1Б 0,6 Запад 8 Н-2 Нет 
12 8ОС2Б+С 0,9 Юго-восток 10 Н-2 Да 
13 6ОС2ОС2С+Б 0,6 - - Н-2 Да 





0,7 Юг 10 Н-2 Да 
16 10ОС+Б 1,0 Юг 10 Н-2 Да 
17 7ОС2ОС1Б 0,7 Юг 10 Н-2 Да 
 
Согласно методике, значение каждого фактора умножается на 
соответствующий коэффициент. Затем находится значение для подгруппы 
факторов, путем суммирования произведений  значений предыдущего шага на 
соответствующий коэффициент подгруппы. Следующий шаг – вычисление 
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значений для групп факторов, выполняется по аналогии с подгруппами 
факторов. И, наконец, находится значение риска (возникновения/ обнаружения/ 
развития/ тушения) путем суммирования произведений значений для групп 
факторов на соответствующий коэффициент. 
Результаты расчетов представлены в Таблице 5. 
 
Таблица 5 –Значения рисков по выделам 







1 0,087 0,032 0,200 0,106 0,425 
2 0,085 0,032 0,170 0,092 0,379 
3 0,082 0,032 0,153 0,072 0,339 
4 0,066 0,032 0,149 0,092 0,339 
5 0,085 0,032 0,177 0,101 0,395 
6 0,085 0,032 0,173 0,100 0,390 
7 0,086 0,032 0,144 0,092 0,354 
8 0,082 0,032 0,166 0,101 0,381 
9 0,086 0,032 0,166 0,091 0,375 
10 0,084 0,032 0,162 0,092 0,370 
11 0,084 0,032 0,174 0,101 0,391 
12 0,083 0,032 0,166 0,092 0,373 
13 0,084 0,032 0,153 0,090 0,359 
14 0,086 0,032 0,166 0,091 0,375 
15 0,085 0,032 0,170 0,092 0,379 
16 0,083 0,032 0,160 0,092 0,367 
17 0,085 0,032 0,170 0,092 0,379 
 
 По формуле (19) находим средневзвешанные значения по каждому виду 
риска: Rвозн.=0,084, Rп.обн.=0,032, Rразв.=0,167, Rн.туш.=0,094; Rсумм.=0,376.  
 На основании полученных данных делаем вывод о том, что наибольшее 
значение принимает риск развития пожара в данной местности. Суммарный 
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лесопожарный риск на данной территории является допустимым приемлемым 
(Таблица 1). 
 
5 Рекомендации по противопожарной защите участка 
 
 Полученные значения лесопожарных рисков определялись с учетом 
среднестатистических данных за 2011-2015гг. Но такие факторы, как скорость 
ветра, коэффициент пожарной опасности по условиям погоды, температура и 
влажность воздуха значительно разнятся с течением времени, и в какой-то 
определенный период значение риска может существенно отличаться от того 
значения, которое было получено в результате расчетов. 
Для поддержания лесопожарных рисков в допустимых пределах, и 
особенно рисков развития пожара, значение которого наибольшее, 
рекомендуется выполнять мероприятия, направленные на снижение рисков 
развития пожара. Для предотвращения верховых пожаров следует 
предусматривать: 
 - очистку территории от поваленных деревьев, веток и прочего горючего 
материала в соответствии с нормативами; 
 - создание противопожарных опушек; 
 - обрубку нижних веток в сосновых насаждениях. 
 Кроме того, к противопожарным мероприятиям на данной территории 
следует отнести: 
 - вырубку хвойного подроста; 
 - подготовку подъездов к имеющимся водоисточникам и их углубление; 
 - установку вдоль дорог средств противопожарной пропаганды и 
агитации. 
Очистка мест рубок от порубочных остатков обязательна при всех рубках леса 
и должна проводиться в соответствии с действующими правилами. 
 Ликвидация  внелесосечной   захламленности  должна  проводиться,  в 
первую   очередь,    на   противопожарных    барьерах,    разделяющих   хвойные 
65 
 
массивы, в хвойных молодняках и насаждениях. 
Противопожарные опушки из пожароустойчивых лиственных пород 
создаются в хвойных массивах, вдоль магистральных дорог, вокруг различных 
объектов, расположенных в лесах. Целью создания таких опушек является 
снижение интенсивности горения, а также исключение возможности перехода 
низового лесного пожара в верховой, т. е. повышение пожарной устойчивости 
участков хвойных пород. Пожароустойчивые опушки создают при проведении 
рубки ухода, при которой в полосе шириной 75-100 м участие хвойных 
деревьев доводится до 0,3 единиц, а лиственных пород остается 0,7 единиц. В 
таком насаждении преобладает опад из листьев, который является более 
плотной и влажной подстилкой по сравнению с хвоей, что способствует 
снижению возможности возникновения и интенсивности распространения 
лесных пожаров. Пожароустойчивую опушку очищают от сухостоя и 
валежника.  
В случаях, когда по лесорастительным условиям создание полос из 
древостоев с преобладанием лиственных пород невозможно, хвойные 
древостои на полосах шириной 120-150 м с каждой стороны разрыва (трассы 
дороги, линии электропередач, трубопроводов и т.п.) должны быть тщательно 
очищены от древесного хлама, хвойного подроста и пожароопасного подлеска. 
У деревьев хвойных породдолжны быть обрублены нижние ветви на высоту до 
1,5-2 м. 
Проведя повторный расчет, делаем вывод о том, что после проведения 
предложенных мероприятий риск развития пожара на рассматриваемой 
территории снизится до значения Rразв.=0,152, риск неудачного тушения также 
уменьшиться  -  Rн.туш.=0,087. При этом суммарный лесопожарный риск станет 
равным Rсумм.=0,353 (Таблица 6). 
 





















1 0,200 0,106 0,425 0,169 0,092 0,380 
2 0,170 0,092 0,379 0,156 0,087 0,360 
3 0,153 0,072 0,339 0,139 0,072 0,320 
4 0,149 0,092 0,339 0,135 0,087 0,320 
5 0,177 0,101 0,395 0,151 0,087 0,354 
6 0,173 0,100 0,390 0,159 0,086 0,367 
7 0,144 0,092 0,354 0,130 0,087 0,335 
8 0,166 0,101 0,381 0,152 0,087 0,353 
9 0,166 0,091 0,375 0,152 0,086 0,356 
10 0,162 0,092 0,370 0,148 0,087 0,350 
11 0,174 0,101 0,391 0,148 0,087 0,350 
12 0,166 0,092 0,373 0,152 0,087 0,354 
13 0,153 0,090 0,359 0,139 0,085 0,341 
14 0,166 0,091 0,375 0,152 0,086 0,356 
15 0,170 0,092 0,379 0,156 0,087 0,360 
16 0,160 0,092 0,367 0,146 0,087 0,349 
17 0,170 0,092 0,379 0,156 0,087 0,360 
 
6 Расчет сил и средств 
 
 Каждый пожар характеризуется своеобразной обстановкой, для его 
тушения требуются различные огнетушащие средства и разное количество сил 
и средств. От правильного их расчета зависит успех тушения любого пожара. 
 Смоделируем возникновение пожара на рассматриваемой территории и 
определим необходимое количество сил и средств для его ликвидации. Зададим 
место возникновения пожара во втором выделе 90 квартала  Вознесенского 
участкового лесничества. Условно обозначим скорость и направления ветра: 
северо-западный, 6 м/с. Согласно плану лесонасаждений, в данном выделе 
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преобладающая древесная порода – осина. Полная формула состава 
лесонасаждений второго выдела из таксационного описания – 7ОС3Б+С. 
Следовательно, модель ЛГМ на данном участке – Н-2 (30). Класс пожарной 
опасности по условиям погоды – III. Отсюда скорость фронта распространения 
пожара – 50 м/ч или 0,05км/ч. Время свободного распространения пожара (до 
начала тушения) примем равным 3 часам – время прибытия первого пожарного 
подразделения в наземной зоне. 
 Площадь пожара определим по формуле: 
 
2 24 (4 0,07)н фрS V Т                                                                                  (20) 
 
где Vфр – среднесуточная скорость распространения кромки пожара по 
фронту, км/ч; 
 Т – время свободного распространения пожара (до начала тушения). 
 Периметр пожара найдем из следующей формулы: 
 
(4 0,07)н фрР V Т                                                                                        (21) 
 
 Подставляя принятые значения, получим: 
 
2 24 (4 0,05 0,07) 3 2,6 .нS га       
 
(4 0,05 0,07) 3 0,81 810 .нР км м       
 
 По [16] определяем, что при площади, пройденной огнем к началу 
тушения от 1,5 до 3 га, категория лесного пожара – «малый», следовательно, 
минимально требуемое количество лесных пожарных и средств пожаротушения  
следующее: обученная команда численностью от трех до двенадцати человек с 
использованием ручных средств тушения (ранцевые огнетушители) и 1-2 
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единицы пожарной техники.  
 
7 Экономическая часть 
 
В данной главе дипломной работы определим значение 
предотвращенного ущерба, которого с высокой долей вероятности удастся 
избежать, проведя необходимые противопожарные мероприятия на 
рассматриваемой территории. 
Предотвращенный ущерб – это разность между фактическим и 
возможным ущербом в натуральном или в денежном выражении. Его значение 
вычислим по формуле: 
 
( )пр туш др пзУ Z П У П    ,                                                                         (22) 
 
где Z  - коммерческие убытки от простоя нефтепровода (руб./сут.); 
 
тушП - затраты на тушение лесного пожара (руб.); 
 
дрУ  - ущерб от потерь древесины (руб.); 
 пзП  - затраты на мероприятия по противопожарной защите участка (руб.). 
 
 7.1 Расчет коммерческих убытков от простоя нефтепровода 
 
 Размер коммерческих убытков от простоя нефтепровода в течение суток в 
случае развития пожара, способного создать угрозу безопасной эксплуатации 
магистрали, найдем по формуле: 
 
Z Q T C   ,                                                                                                   (23) 
 
где Q  – производительность трубопровода (тонн в год); 
 T – время простоя трубопровода (сут.); 
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 C – тариф на транспортировку нефти (руб./тонна) [7]. 
 
Пропускная способность  рассматриваемого нефтепровода диаметром 720 
мм – 18000000 тонн в год (т.е. 48387 тонн в сутки); тариф на транспортировку 
нефти, установленный АО «Транснефть – Западная Сибирь» составляет 591 
рубль за 1 тонну. Подставляя данные значения в формулу (23), получим: 
 
48387 1 591 28596717( .)Z руб     
 
7.2 Расчет затрат на тушение лесного пожара 
 
 Сумму затрат на тушение пожара найдем по формуле: 
 
. . . . . .туш зп пож зп вод см топП П П П П    ,                                                           (24) 
 
где . .зп пожП  - заработная плата пожарным за работу по ликвидации пожара; 
 . .зп водП  - заработная плата водителя спецтехники; 
 .смП  - затраты на смачиватель, применяемый для тушения пожара; 
 .топП  - стоимость топлива, необходимого для работы спецтехники. 
Поскольку в разделе расчета сил и средств было установлено минимально 
необходимое число лесных пожарных и единиц спецтехники для тушения 
условно заданного пожара, примем за единицу спецтехники лесопожарный 
трактор ТЛП-55. Число лесных пожарных – 10.  
В качестве смачивателя примем «Ливень-ТС», рассчитанный на объем 
воды до 2500 литров, в количестве 2 штук. Его стоимость – 936 рублей за 
штуку. 











,                                                                                       (25) 
 
где N  - мощность двигателя (кВт); 
 q  - удельный расход топлива (ч/кВт.ч); 
 R  - плотность дизельного топлива (кг/дм3); 
 k  - коэффициент, характеризующий процентное соотношение времени 
работы при максимальной частоте вращения коленвала двигателя. 
 Т.к. мощность двигателя ТЛП-55 95,5 кВт, удельный расход топлива 227 
г/кВт.ч, плотность дизельного топлива, используемого для заправки 0,85 кг/дм3, 
а коэффициент, характеризующий процентное соотношение времени работы 
при максимальной частоте вращения коленвала двигателя, равен 2,33, то имеем: 
 
227
95,5 10,95 11 /
1000 0,85 2,33




 Заработная плата водителя – 25000 рублей в месяц (149 рублей в час при 
168 рабочих часов в месяц). Заработная плата пожарного – 28000 рублей в 
месяц (167 рублей в час при 168 рабочих часов в месяц). 
 Стоимость литра дизельного топлива для заправки ТЛП-55 – 33,80 рублей 
за литр.  
 
(167 10 8) (149 1 8) (936 2) (33,80 11 8) 19399 .тушП руб             
 
 7.3 Расчет ущерба от потерь древесины  
 
 Данное значение вычисляется по формуле: 
 




где . .л пК - ставка на лесную подать (руб/м
3); 
 . .л пk - поправочный коэффициент к ставке на лесную подать; 
 . .п ну  - потери насаждений от пожара (м
3). 
 
 Согласно таксационному описанию, во втором выделе 90 квартала запас 
леса равен 160 м3/га. По приложению №2 Приказа Рослесхоза от 03.04.1998 
№53 «Об утверждении Инструкции по определению ущерба, причиняемого 
лесными пожарами» (далее – Инструкция) определяем, что при малом пожаре 
потери насаждений равны 7%. Следовательно, 
 
 3
. . 160 0,07 11,2( )п ну м   . 
 
 Ставка на лесную подать в 2016 году установлена в размере 188 рублей за 
м3. Поправочный коэффициент к ставке на лесную подать равен 0,03 
(приложение №3 Инструкции).  
 
 188 0,03 11,2 6317 .дрУ руб     
 
 7.4 Расчет затрат на мероприятия по противопожарной защите 
участка 
 
 Противопожарная защита участка включает в себя следующие 
мероприятия, направленные на снижение риска развития пожара: 
 - расчистка трассы для прокладки минеральной полосы; 
 - прокладка минеральной полосы; 
 - обрубка нижних сучьев хвойных деревьев; 
 - очистка древесного хлама, подроста. 
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Т.к. длина участка нефтепровода на территории 90 квартала – 500м, то 
необходимо проложить минеральную полосу длиной 1 км (по 500м с каждой 
стороны от нефтепровода). Затраты труда на расчистку трассы  при этом 
составят 0,52 чел-ч, загрузка техники – 0,52ч. Отсюда имеем: 
 
 
. . 0,52 160 0,52 338 259 .расч трП руб      
 
 Затраты труда на прокладку минеральной полосы длиной 1 км – 0,24 чел-
ч, загрузка техники – 0,12ч, следовательно, 
 
 
. . . 0,24 160 0,12 338 79 .пр мин пП руб      
 
 Обрубка сучьев хвойных деревьев в рассматриваемых выделах, 
расположенных в непосредственной близости от участка пролегания 
нефтепровода, потребует затрат труда в размере 21 чел-ч, и загрузки техники – 
21ч. Для обрезки нижних веток используется бензопила «Husqvarna 395ХР» с 
расходом топлива 3л/час, стоимость литра бензина АИ-92 – 33,30руб., поэтому 
затраты на топливо составят 99,90руб. в час. Имеем 
 
. 21 160 21 99,90 5458 .обрП руб      
 
Затраты труда на очистку территории от древесного хлама – 25,4 чел-ч, 
загрузка техники – 25,4ч. 
 




259 79 5458 12650 18446 .пзП руб      
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Считаем предотвращенный ущерб: 
 
28596717 (19399 6317 18446) 28552555 .прУ руб      
 
Проведя все необходимые противопожарные мероприятия на 
рассматриваемой территории, риск развития пожара удастся существенно 
снизить, тем самым, предотвратив возможный ущерб от простоя нефтепровода.  
 
8 Безопасность и экологичность 
 
 Работы по оценке пожарных рисков выполнялись в отдельном 
предоставленном рабочем помещении (кабинете) краевого государственного 
автономного учреждения «Лесопожарный центр», находящегося по адресу: г. 
Красноярск, Академгородок, д.50а, корп.2. Обработка информации, её анализ и 
непосредственная оценка рисков предполагают работу за компьютером, 
который является источником опасных и вредных факторов для жизни и 
здоровья работника. Поэтому для эффективной работы нужно учитывать 
особенности организации рабочего места. 
В рамках данной части дипломной работы я рассмотрел влияние вредных 
факторов, которые способны оказать неблагоприятные воздействия на 
сотрудников офисного помещения. Эти воздействия могут оказать: 
- микроклимат помещений (температурный режим, относительная 
влажность, скорость воздуха);  
- тепловое излучение;  
- вентиляция;  
- естественное и искусственное освещение. 
 




Параметры рабочего кабинета: 
 - длина 5,1 м; 
 - ширина 4,3 м; 
 - высота 3,3 м; 
 - площадь 21,93 м2; 
 - объем 72,37 м3. 
Требования к объему и площади административных и бытовых зданий и 
помещений на одного работающего регламентируются СП 2.2.1.1312. 
Требуемые и фактические показатели приведены в Таблице 7. 
 
Таблица 7 – Требуемые и фактические значения объема и 
площадипроизводственных помещений на одного работающего 
Показатель  
(согласно СП 2.2.1.1312) 
Кабинет 
Требуемое значение Фактическое значение 
Объем на одного 
работающего, м3 
15 36,185 
Площадь на одного 
работающего, м2 
4,5 10,965 
Высота помещения, м 3,25 3,3 
 
Параметры помещения удовлетворяют установленным требованиям. 
 
8.2 Параметры производственной санитарии 
 
8.2.1 Микроклимат производственного помещения 
Микроклимат помещений - это климат внутренней среды этих 
помещений, который определяется действующими на организм человека 
температурой, влажностью воздуха  и скоростью движения воздуха. 
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Работа в офисном помещении (работа с ПК), согласно ГОСТ 12.1.005 – 
88, относится к категории Ia с интенсивностью энергозатрат 120 ккал/ч (до 139 
ВТ). 
Оптимальная и допустимая температуры воздуха на рабочих местах 
производственных помещений регламентированы в СанПиН 2.2.4.548-96 
(Таблица 8 и Таблица 9). 
 
Таблица 8 – Оптимальные величины температуры на рабочих местах 
производственных помещений 




Таблица 9 – Допустимые величины температуры на рабочих местах 
производственных помещений 
Период года Температура воздуха, оС 
диапазон ниже оптимальных 
величин 
диапазон выше оптимальных 
величин 
Холодный 20,0-21,9 24,1-25,0 
Теплый 21,0-22,9 25,1-28,0 
 
Для поддержания температуры помещения в холодный период года в 
допустимых пределах, используется водяная система отопления, на которой 
установлены краны регулировки.  
В летний (теплый) период температура на рабочих местах не 
соответствует требованиям СанПиН 2.2.4.548-96, т.к. для поддержания её 
необходима установка кондиционирования воздуха, отсутствующая в 
рассматриваемом помещении.  
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Искусственной системы вентиляции помещение не имеет. В качестве 
естественного вентилирования используется оконный проем. Поддерживать 
оптимальные условия для работы таким способом невозможно, следовательно, 
помещение не соответствует установленным требованиям. 
 
8.2.2 Освещение помещений и рабочего места 
 
Правильно спроектированное и настроенное освещение в помещениях 
обеспечивает возможность нормальной деятельности. Сохранность зрения 
человека, состояние его центральной нервной системы и безопасность на 
рабочем месте в значительной мере зависят от условий освещения. 
Освещение делится на два вида - естественное и искусственное. Расчет 
допустимой нормы естественного освещения представлен ниже. 
В СП 52.13330.2011   "Естественное   и   искусственное   освещение" 
описана характеристика зрительной работы. В таблице 10 отображены 
параметры для офисного помещения при средней точности зрительной работы. 
 











освещенности КЕО, % 
Нормированное значение при 
искусственном освещении, лк 
Комб.осв. Бок.осв. Комб. осв. Общее осв. 
Св. 0,5 до 1,0 III 4 1,5 750 300 
 
8.2.3 Естественное освещение 
 
 Освещение можно разделить на боковое (осуществляемое через световые 
проемы в наружных стенах),  верхнее (через зенитные и аэрационные фонари, 
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проемы в перекрытиях, через световые проемы в местах перепада высот 
смежных пролетов зданий), а также комбинированное.  
 Естественное освещение рассматриваемого помещения является 
боковым, т.к. осуществляется через световые проемы в стене (окна). 
Для оценки качества естественного освещения необходимо сравнить 
расчетное значение коэффициента естественной освещенности (Ер) с 
нормативным (Ен).  
 Нормативное значение коэффициента естественной освещенности (далее 
КЕО) определяется по формуле: 
 
Н таблЕ Е m  ,                                                                                                (27) 
 
где  Етабл – табличное значение КЕО, определяемое в зависимости от точности 
зрительной работы и системы освещения, % (определяется по таблице 1 СП 
52.13330.2011. Т.к. естественное освещение принято боковым, при зрительной 
работе средней точности КЕО=0,9%). 
 m – коэффициент светового климата (определяется по таблице 4 СП 
52.13330.2011. Т.к. г. Красноярск расположен южнее 63ос.ш., номер группы 
административного района – 2, окна рабочего помещения ориентированы на 
юго-восток, отсюда определяем значение коэффициента светового климата – 
0,85). 
Расчетный  коэффициент  естественной  освещенности  Ер  при  боковом 












    
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                                                                                       (29) 
 
где     S0=1,46 1,32=1,93 м2  -  площадь светового проема; 
 Sn=5,1 4,3=21,93м2-  площадь помещения; 
 0=12345=0,750,751,01,00,9=0,51 – общий коэффициент 
светопропускания (1 – коэффициент светопропускания материала, 2 – 
коэффициент, учитывающий потери света в переплетах светопроема – 
определяются по таблице Б.7 СП 23-102-2003; 3 – коэффициент, учитывающий 
потери света в несущих конструкциях, определяется по таблице Б.8 СП 23-102-
2003, при боковом освещении равен 1,0; 4 – коэффициент, учитывающий 
потери света в солнцезащитных устройствах - определяется по таблице Б.8 СП 
23-102-2003; 5 – коэффициент, учитывающий потери света в защитной сетке – 
принимается равным 0,9); 
 0 = 15 – световая характеристика окна (определяется по отношениям 
длины помещения к его глубине и глубины к его высоте от уровня условной 
рабочей поверхности до верха окна); 
 r1=3,0 – коэффициент, учитывающий влияние отраженного света при 
боковом освещении (определяется в соответствии с СП 43.13330.2010); 
 Ккз=1,0 – коэффициент, учитывающий затенение окон противостоящими 
зданиями (определяется по СП 43.13330.2010); 




0,9 0,85 0,765%НE    ; 
 
100 1,93 0,51 3,0
0,599%









 Естественное освещение будет соответствовать установленным нормам в 
случае, если  Ер>Ен. Т.к. 0,599<0,765, делаем вывод о том, что качество 
естественного освещения не соответствует требованиям.  
 
 8.2.4 Искусственное освещение 
 
Т.к. работы могут производиться в вечернее время, а в зимний период 
времени к тому же короткий световой день, помещение должно быть 
оборудовано искусственным освещением. В рассматриваемом кабинете 
установлены два светильника с люминесцентными лампами, мощность каждой 
лампы 36 Вт. Количество ламп в каждом светильнике – 2. Светильники 
закреплены на потолке помещения, в один ряд, на одинаковом расстоянии от 
стен.  
Согласно таблице 2 СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03 нормируемый показатель 
искусственного освещения помещений административного здания (кабинеты, 
рабочие комнаты, офисы, представительства) равен 300 люксам. В технических 
характеристиках люминесцентных ламп, используемых  для освещения в 
рассматриваемом помещении, производителем заявлено, что световой поток от 
одной лампы примерно равен 1800 люмен. По определению, освещенность в 
один люкс создает источник света со световым потоком в один люмен, если он 
равномерно освещает поверхность площадью 1 квадратный метр. 









  ,                                                                                               (30) 
 
где  Клюкс– освещенность (количество люкс); 
 Клюмен– величина светового потока (количество люмен); 










   
 
Итак, при норме в 300 лк значение освещенности составляет 328,3лк, 
следовательно, искусственное освещение помещения соответствует 
требованиям. 
 
8.3 Требования безопасности при работе за ПК 
 
Во время работы за компьютером человек испытывает активную 
зрительную нагрузку. Мерцание экрана, невысокая резкость символов, наличие 
бликов и искажений, проблемы с оптимальным соотношением яркости и 
контрастности создают серьезные проблемы для глаз и мозга пользователя, что 
приводит к зрительному дискомфорту, рези в глазах, ухудшению зрения у 60-85 
%пользователей.Воздействие неблагоприятных факторов на человека приводит 
к снижению его работоспособности, вызванной развивающимся утомлением. 
К самостоятельной работе с ПК допускаются лица, прошедшие 
специальную подготовку и инструктаж по охране труда, не имеющие 
противопоказаний по охране здоровья. Женщины со времени 
установлениябеременности и в период кормления ребенка грудью к 
выполнению всех видов работ, связанных с использованием ПК, не 
допускаются. 
Пользователи ПК должны соблюдать правила внутреннего трудового 
распорядка, установленный режим труда и отдыха. 
Помещение с ПК должно быть оборудовано системой 
кондиционирования воздуха или вытяжной вентиляцией. 
Пользователи обязаны соблюдать правила пожарной безопасности, знать 
места расположения первичных средств пожаротушения. Помещения с ЭВМ 
81 
 
должны быть оснащены углекислотными огнетушителями, медицинской 
аптечкой первой помощи. В процессе работы пользователи ПК должны 
соблюдать правила использования средств коллективной и индивидуальной 
защиты,соблюдать правила личной гигиены, содержать в чистоте рабочее 
место. 
Лица, допустившие невыполнение или нарушение инструкции по охране 
труда, привлекаются к дисциплинарной ответственности, в соответствии с 
правилами внутреннего трудового распорядка и, при необходимости, 
подвергаются внеочередной проверке знаний норм и правил охраны труда. 
Схемы расположения рабочих мест с ЭВМ должны учитывать расстояние 
между рабочими столами с мониторами, которое должно быть не менее 2,0 м, а 
расстояние между боковыми поверхностями мониторов – не менее 1,2 м. 
Клавиатуру следует  располагать  на  расстоянии  100  -  300  мм  от  края  
стола, обращённого к пользователю. Монитор должен быть расположен так, 
чтобы линия зрения по направлению к его центру была расположена ниже 
горизонтальной плоскости, проходящей на уровне глаз. Экран монитора 
должен находиться на расстоянии 45-55 см от глаз. 
Изображение на экране монитора должно быть стабильным, ясным и 
предельно чётким, не иметь дрожания символов и мерцания фона. На экране не 
должно быть бликов, отражений светильников и окон. Внешняя освещённость 
экрана должна составлять 100 - 250 люкс. 
Суммарное время непосредственной работы с ПК в течение рабочего дня 
не должно быть более 6 часов. Продолжительность непрерывной работы с ПК – 
не более 2 часов. Через каждый час работы следует делать регламентированный 
перерыв продолжительностью 15 минут. 
Подводя итог, можно сделать вывод о том, что объем и площадь рабочего 
помещения соответствуют нормативным документам. Требованиям также 
соответствует искусственное освещение, имеющееся в данном помещении. 







 При оценке состояния пожарной опасности участка нефтепровода на 
рассматриваемой территории было установлено, что преобладающая древесная 
порода в данной местности – осина, следовательно, наиболее вероятный тип 
пожара – низовой; в пределах изучаемой территории имеются мелкие 
естественные водоисточники, не имеющие подъездов и не оборудованные для 
забора воды; имеются участки с подростом из хвойных пород, что создает 
дополнительный риск возникновения опасного типа пожара – верхового; 
противопожарные опушки и минерализованные полосы отсутствуют; обрубка 
нижних веток в сосновых насаждениях на рассматриваемом участке не 
осуществляется; имеется противопожарный разрыв в месте пролегания 
нефтепровода. 
 В результате проведения расчетов по оценке лесопожарного риска 
установлено, что на рассматриваемой территории наибольшее значение 
принимает риск развития пожара Rразв.=0,167. Суммарный лесопожарный риск 
на данном участке является допустимым приемлемым Rсумм.=0,376.  
 Рекомендованы мероприятия, направленные на снижение риска развития 
пожара. Для предотвращения верховых пожаров следует: 
 - производить очистку территории от поваленных деревьев, веток и 
прочего горючего материала; 
 - создать противопожарные опушки; 
 - произвести обрубку нижних веток в сосновых насаждениях. 
Кроме того, необходимо производить вырубку хвойного подроста, следить за 
наличием вдоль дорог противопожарной пропаганды и агитации. 
 Вышеперечисленные мероприятия способствуют уменьшению значений 
лесопожарных рисков. А именно: риск развития пожара снизится до 
Rразв.=0,152, риск неудачного тушения также уменьшится - Rн.туш.=0,087. 






АО – акционерное общество 
АЭС – атомная электростанция 
ГГО – главная геофизическая обсерватория 
КГУ – Красноярское государственное учреждение 
КПО – коэффициент пожарной опасности 
ЛГМ – лесной горючий материал 
ЛЭП – линия электропередачи 
ОАО – открытое акционерное общество 
ОПГ – основной проводник горения 
ПНП – пожарный наблюдательный пункт 
ПО – пожарная опасность 
ПХС – пожарно-химическая станция 
СПбНИИЛХ – Санкт-Петербургский научно-исследовательский институт 
лесного хозяйства 
ФГКУ – Федеральное государственное казенное учреждение 
ФПС – Федеральная противопожарная служба 
ЧЛС – чрезвычайнаялесопожарная ситуация 
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для оценки лесопожарных рисков 
Область (край) ____________лесничество ____________________квартал ________  
выдел ___________ площадь, га _________ дата заполнения «___» ______________ 20__ г. 
 
Природные факторы 
1 2 3 4 




Более 30  





3.  Какой класс пожарной опасности по условиям погоды (средний за 






4. Какая скорость ветра (средняя за пожароопасный сезон или на день оценки), 
м/с 
До 5  
5…10  
11…20  
Более 20  
5. Какова экспозиция склона Север  
Запад, восток  
Юг  
6. Какова крутизна склона, град. До 15  
16-30  
Свыше 30  
7. К какой модели ЛГМ можно отнести основные категории земель и типы 









8. Какая полнота насаждения на участке, доли ед. 0,8…1  
0,6…0,7  
0,3…0,5  
до 0,3  
9. На участке отсутствует хвойный подрост, подлесок  Да  
Нет  








Продолжение приложения А 
 
1 2 3 4 
11. Какая температура воздуха (средняя за пожароопасный сезон или на день 
оценки), град. С  
до 20  
20…30  
30…40  
более 40  
12.  Какая относительная влажность воздуха (средняя за пожароопасный сезон 
или на день оценки), % 
  
более 75  
50…75  
25…50  
до 25  
13. Имеются ли на участке каменистые россыпи, овраги  Да  
Нет  




15. Если есть водоисточник, то какое до него расстояние, км  до 0,5  
более 0,5  




Если есть водоисточник, то оборудован ли он для забора воды  Да  
Нет  
Социальные факторы 
18. На участке осуществляется производственная деятельность Да  
Нет  




20. Производственная деятельность хорошо организована Да  
Нет  
21. Осуществляется ли противопожарная подготовка персонала  Да  
Нет  
22. Транспортные пути (автомобильные, железнодорожные, речные) на лесном 
участке или в радиусе до 5 км отсутствуют  
Да  
Нет  
23. Сколько всего населенных пунктов расположено в радиусе до 20 км   До 10  
11…20  
более 20  
24. Какова их средняя численность, тыс. человек 
  
более 50   
5…50  
до 5  
25. Сколько населенных пунктов с численностью более 100 тыс. чел. 
расположено в радиусе до 300 км  
До 1  
2…5  
более 5  




27. Работают ли на расстоянии видимости от лесного участка работники 
сельского хозяйства   
Да  
Нет  
28. Популярны ли на лесном участке пешие прогулки, проведение пикников   Да  
Нет  
29. Проводится ли на лесном участке выпас домашнего скота  или через него 












Продолжение приложения А 
 
1 2 3 4 
32. Производится ли уход за противопожарными барьерами  Да  
Нет  
33. Производится ли на участке обрубка нижних сучьев у хвойных деревьев  Да  
Нет  
34. Производится ли на участке уборка древесного хлама  Да  
Нет  




36. Есть ли на лесном участке карьеры, открытые разработки, отвалы  Да  
Нет  
37. На участке лесозаготовительная и другая техника не работает  Да  
Нет  
38. Мест открытого захоронения бытового мусора на участке нет Да  
Нет  
39. Мест открытого сжигания порубочных остатков на участке нет Да  
Нет  
40. Лесной участок с сельхозугодьями не граничит   Да  
Нет  




42. Кратность авиационного патрулирования соответствует нормативной Да  
Нет  
43. Участок входит в зону космического мониторинга  Да  
Нет  




45. На лесном участке имеются грозопеленгаторы  Да  
Нет  








48. Какое расстояние от ближайшего населенного пункта до лесного участка, 
км 
до 10  
10…50  
более 50  
49. Какое расстояние до ближайшего подразделения пожарной охраны другого 
ведомства, км 
до 10  
10…30  
более 30  
50. Имеются ли подъезды к лесному участку  Да  
Нет  
51. Какая зона пожаротушения  Авиационная  
Наземная  
Не охраняется  
52. Имеется ли на расстоянии до 30 км специализированное подразделение 
пожаротушения (ПХС и т.п.) 
Да  
Нет  
53. Соответствует ли нормам обеспеченность ближайшего 
специализированного подразделения техникой и оборудованием  
Да  
Нет  
54. Соответствует ли нормам обеспеченность специализированного 
подразделения  резервной техникой и оборудованием  
Да  
Нет  




Окончание приложения А 
 
1 2 3 4 
56. Осуществляется ли повышение квалификации работников (сотрудников) 
подразделений, членов ДПД  
Да  
Нет  






























 ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
 
Коэффициенты значимости значений, условий, факторов и рисков, доли единицы 














1 2 3 4 5 6 7 8 9 
  1. Риски возникновения             0,2 
  1.1. Природные факторы            0,1   
1.1.1. Грозовая активность, час/год до 50 0,25 1         
    50…100 0,5 1         
    более 100 0,75 1         
  1.2. Способствующие условия           0,4   
  1.2.1. Лесорастительные условия         0,35     
1.2.1.1 Класс природной пожарной опасности V 0,1 0,7         
    IV 0,3 0,7         
    III 0,5 0,7         
    II 0,7 0,7         
    I 0,9 0,7         
1.2.1.2 
Полнота насаждения на участке, доли 
ед. 
0,8…1 0,25 0,3       
  
    0,6…0,7 0,5 0,3         
    0,3…0,5 0,75 0,3         
    до 0,3 1 0,3         
  1.2.2. Погодные условия         0,6     
1.2.2.1. 
Класс пожарной опасности по 
условиям погоды  
I 0,05 0,9       
  
    II 0,2 0,9         
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    III 0,5 0,9         
    IV 0,9 0,9         
    V 1 0,9         
1.2.2.2 Скорость ветра, м/с до 5 0,2 0,1         
    6-10 0,4 0,1         
    11-20 0,6 0,1         
    более 20 0,8 0,1         
  1.2.3. Рельеф         0,05     
1.2.3.1. Экспозиция склона Север 0 0,8         
    Запад, восток 0,5 0,8         
    Юг 1 0,8         
1.2.3.2. Крутизна склона, град. До 15 0 0,2         
    16-30 0,5 0,2         
    Свыше 30 1 0,2         
  1.3. Социальные факторы           0,45   
  1.3.1. Объекты в лесу         0,1     
1.3.1.1. Вид деятельности объекта в лесу Не опасный 0 0,3         
    Пожаровзрывоопасный 1 0,3         
1.3.1.2. Организация деятельности на объекте Да 0 0,4         




Да 0 0,3       
  
    Нет 1 0,3         
  
1.3.2. Транспортная сеть 
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1.3.2.1. 
Отсутствие автомобильных дороги на 
лесном участке или в радиусе до 5 км 
Да 0 0,4       
  
    Нет 1 0,4         
1.3.2.2. 
Отсутствие железных дорог на лесном 
участке или в радиусе до 5 км 
Да 0 0,3       
  
    Нет 1 0,3         
1.3.2.3. 
Отсутствие судоходных рек на лесном 
участке или в радиусе до 5 км 
Да 0 0,3       
  
    Нет 1 0,3         
  1.3.3. Населенные пункты         0,7     
1.3.3.1. 
Число населенных пунктов 
расположено в радиусе до 20 км 
До 10 0,1 0,3       
  
    11…20 0,5 0,3         
    более 20 1 0,3         
1.3.3.2. Средняя численность, тыс. человек более 50  0,1 0,2         
    5…50 0,5 0,2         
    до 5 1 0,2         
1.3.3.3. 
Число населенных пунктов с 
численностью более 100 тыс. чел., 
расположенных в радиусе до 300 км 
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1.3.3.4. 
Примерное число жителей ближайших 
населенных пунктов (до 20 км), 
которые при обнаружении пожара 
примут меры к его тушению, % 
более 20 0,1 0,2       
  
    10…20 0,5 0,2         
    до 10 1 0,2         
1.3.3.5. 
Отсутствие умышленных поджогов 
леса за последние 5 лет в данной 
местности 
Да 0 0,1       
  
    Нет 1 0,1         
  1.4. Технические факторы           0,05   
1.4.1. 
Отсутствие на участке 
лесозаготовительной и другой техники  
Да 0 0,1       
  
    Нет 1 0,1         
1.4.2. 
Отсутствие железной дороги на 
участке  
Да 0 0,1       
  
    Нет 1 0,1         
1.4.3. 
Отсутствие открытого захоронения 
бытового мусора на участке  
Да 0 0,1       
  
    Нет 1 0,1         
1.4.4. 
Отсутствие мест открытого сжигания 
порубочных остатков на участке  
Да 0 0,2       
  
    Нет 1 0,2         
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    Нет 1 0,5         
  2. Риск позднего обнаружения             0,1 
  2.1. Препятствующие факторы           0,2   
  2.1.1. Атмосферные явления         0,6     
2.1.1.1. Облачность, %  до 35 0 0,2         
    35…70 0,5 0,2         
    более 70 1 0,2         
2.1.1.2. 
Видимость при задымлении во время 
лесных пожаров в данной местности, 
км 
более 1 0 0,6       
  
    0,5…1 0,5 0,6         
    до 0,5 1 0,6         
2.1.1.3. 
Расстояние видимости во время 
туманов в данной местности, км 
более 1 0 0,2       
  
    0,5…1 0,5 0,2         
    до 0,5 1 0,2         
  2.1.2. Рельеф         0,4     
2.1.2.1. 
Высота данной местности над уровнем 
моря, м 
до 250 0 0,8       
  
    250-500 0,5 0,8         
    более 500 1 0,8         
2.1.2.2. Крутизна склона, град. До 15 0 0,2         
    16-30 0,5 0,2         
    Свыше 30 1 0,2         
  2.2. Социальные факторы           0,2   
  2.2.1. Водители транспортных средств         0,5     
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2.2.1.1. 
Наличие автомобильных дорог на 
лесном участке или в радиусе до 5 км 
Да 0 0,4       
  
    Нет 1 0,4         
2.2.1.2. 
Наличие железных дорог на лесном 
участке или в радиусе до 5 км 
Да 0 0,3       
  
    Нет 1 0,3         
2.2.1.3. 
Наличие судоходных рек на лесном 
участке или в радиусе до 5 км 
Да 0 0,3       
  
    Нет 1 0,3         
  2.2.2. Пешеходы         0,5     
  2.2.2.1. Работники       0,4       
2.2.2.1.1. 
Наличие на лесном участке 
лесозаготовителей  
Да 0 0,3       
  
    Нет 1 0,3         
2.2.2.1.2. 
Наличие на лесном участке 
экспедиций 
Да 0 0,3       
  
    Нет 1 0,3         
2.2.2.1.3. 
Наличие на лесном участке 
заготовителей побочной продукции 
леса  





Нет 1 0,2       
  
2.2.2.1.4. 
Наличие на расстоянии видимости от 
лесном участка работников 
с/хозяйства  
Да 0 0,2       
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  2.2.2.2. Население       0,6       
2.2.2.2.1. 
Число населенных пунктов в радиусе 
до 20 км 
До 10 0,1 0,3       
  
    11…20 0,5 0,3         
    более 20 1 0,3         
2.2.2.2.2. Средняя численность, тыс. человек более 50  0,1 0,2         
    5…50 0,5 0,2         
    до 5 1 0,2         
2.2.2.2.3. 
Число населенных пунктов с 
численностью более 100 тыс. чел., 
расположенных в радиусе до 300 км 
До 1 0,1 0,2       
  
    2…5 0,5 0,2         
    более 5 1 0,2         
2.2.2.2.4. 
Примерное число жителей ближайших 
населенных пунктов (до 20 км), 
которые при обнаружении пожара 
примут меры к его тушению, % 
более 20 0,1 0,2       
  
    10…20 0,5 0,2         




          0,6 
  
  2.3.1. Связь         0,2     
2.3.1.1. 
Наличие у работников лесной охраны 
мобильной связи 
Да 0 0,3       
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2.3.1.2. 
Наличие у работников лесной охраны 
радиосвязи 
Да 0 0,5       
  
    Нет 1 0,5         
2.3.1.3. 
Наличие у работников лесной охраны 
проводной связи 
Да 0 0,2       
  
    Нет 1 0,2         
  2.3.2. Авиационный мониторинг         0,3     
2.3.2.1. 
Соответствие кратности авиационного 
патрулирования нормативной 
Да 0 0,8       
  
    Нет 1 0,8         
2.3.2.2. 
Оснащенность авиасредств при 
патрулировании необходимой 
приборной базой 
Да 0 0,2       
  
    Нет 1 0,2         
  2.3.3. Космический мониторинг         0,3     
2.3.3.1. 
Достаточность периода обращения 
спутника для полноценного 
космического мониторинга леса  
Да 0 0,35       
  
    Нет 1 0,35         
2.3.3.2. 
Достаточность разрешающей 
способности съемки со спутника для 
полноценного космического 
мониторинга леса  
Да 0 0,5       
  
    Нет 1 0,5         
2.3.3.3. 
Достаточность диапазона съемки со 
спутника для полноценного 
космического мониторинга леса  
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    Нет 1 0,15         
  2.3.4. Наземный мониторинг         0,2     
2.3.4.1. 
Наличие на лесном участке или в 
пределах прямой видимости пожарных 
наблюдательных пунктов 
Да 0 0,3       
  
    Нет 1 0,3         
2.3.4.2. 
Наличие на лесном участке 
грозопеленгаторов 
 
Да 0 0,1       
  
    Нет 1 0,1         
2.3.4.3. 
Наличие на лесном участке или в 
пределах прямой видимости 
телевизионных установок 
Да 0 0,05       
  
    Нет 1 0,05         
2.3.4.4. 
Наличие на лесном участке или в 
пределах прямой видимости 
маршрутов авто-мотопатрулирования 
Да 0 0,25       
  
    Нет 1 0,25         
2.3.4.5. 
Наличие на лесном участке или в 
пределах прямой видимости 
маршрутов водного патрулирования 
Да 0 0,1       
  
    Нет 1 0,1         
2.3.4.6. 
Расстояние от ближайшего 
населенного пункта до лесного 
участка, км 
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    10…50 0,5 0,2         
    более 50 1 0,2         
  3. Риск развития             0,4 
  3.1. Природные факторы           0,7   
  3.1.1. Лесорастительные условия         0,3     
3.1.1.1 
К какой модели ЛГМ можно отнести 
основные категории земель и типы 
леса (приложение 3)  
Т 1 0,5       
  
    Н-1 0,3 0,5         
    Н-2 0,4 0,5         
    Н-3 0,5 0,5         
    НВ-1 0,7 0,5         
    НВ-2 0,8 0,5         
    НВ-3 0,9 0,5         
    НВ-4 1 0,5         
3.1.1.2. 
Полнота насаждения на участке, доли 
ед. 
0,8…1 0,25 0,2       
  
    0,6…0,7 0,5 0,2         
    0,3…0,5 0,75 0,2         
    до 0,3 1 0,2         
3.1.1.3. 
Отсутствие на участке хвойных 
подлеска, подроста 
Да 0 0,15       
  
    Нет 1 0,15         
3.1.1.4. 
Отсутствие на лесном участке 
захламленности 
Да 0 0,15       
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  3.1.2. Погодные условия         0,4     
3.1.2.1. Скорость ветра, м/с до 5 0,25 0,7         
    5-10 0,5 0,7         
    11-20 0,75 0,7         
    более 20 1 0,7         
3.1.2.2. Температура воздуха, град. С до 20 0,25 0,15         
    20…30 0,5 0,15         
    30…40 0,75 0,15         
    более 40 1 0,15         
3.1.2.3. Относительная влажность воздуха, % более 75 0,25 0,15         
    50…75 0,5 0,15         
    25…50 0,75 0,15         
    до 25 1 0,15         
  3.1.3. Рельеф         0,2     
3.1.3.1. Экспозиция склона Север 0,1 0,3         
    Запад, восток 0,5 0,3         
    Юг 1 0,3         
3.1.3.2. Крутизна склона, град. До 15 0 0,6         
    16-30 0,5 0,6         
    Свыше 30 1 0,6         
3.1.3.3. 
Наличие на участке каменистых 
россыпей, оврагов 
Да 0 0,1       
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  3.1.4. Гидросеть         0,1     
3.1.4.1. Наличие на участке рек, озер Да 0 0,7         
    Нет 1 0,7         
3.1.4.2. Наличие на участке ручьев, ключей Да 0 0,3         
    Нет 1 0,3         
  3.2. Социальные факторы           0,1   
  3.2.1. Лесная рекреация         0,6     
3.2.1.1. 
Популярность лесного участка для 
пеших прогулок  
Да 0 0,7       
  
    Нет 1 0,7         
3.2.1.2. 
Популярность лесного участка для 
проведения пикников  
Да 0 0,3       
  
    Нет 1 0,3         
  3.2.2. Животноводство         0,4     
3.2.2.1. 
Выпас на лесном участке домашнего 
скота 
Да 0 0,7       
  
    Нет 1 0,7         
3.2.2.2. 
Прогон через лесной участок 
домашнего скота 
Да 0 0,3       
  
    Нет 1 0,3         
  3.3. Технические факторы           0,2   
  
3.3.1. Противопожарное обустройство 
лесов 
        0,5   
  
3.3.1.1. 
Наличие на лесном участке 
минерализованных полос 
Да 0 0,25       
  
    Нет 1 0,25         
3.3.1.2. 
Наличие на лесном участке 
противопожарных опушек 
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    Нет 1 0,1         
3.3.1.3. 
Наличие на лесном участке 
противопожарных канав 
Да 0 0,15       
  
    Нет 1 0,15         
3.3.1.4. 
Наличие на лесном участке 
противопожарных дорог 
Да 0 0,25       
  
    Нет 1 0,25         
3.3.1.5. Уход за противопожарными барьерами Да 0 0,1         
    Нет 1 0,1         
3.3.1.6. 
Обрубка нижних сучьев у хвойных 
деревьев 
Да 0 0,05       
  
    Нет 1 0,05         
3.3.1.7. Уборка древесного хлама Да 0 0,1         
    Нет 1 0,1         
  3.3.2. Транспортная сеть         0,4     
3.3.2.1. 
Наличие на лесном участке 
автомобильных дорог 
Да 0 0,4       
  
    Нет 1 0,4         
3.3.2.2. 
Наличие на лесном участке грунтовых 
и лесовозных дорог 
Да 0 0,2       
  
    Нет 1 0,2         
3.3.2.3. 
Наличие на лесном участке железных 
дорог 
Да 0 0,4       
  
    Нет 1 0,4         
  
3.3.3. Технические коммуникации и 
сооружения 
        0,1   
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    Нет 1 0,3         
3.3.3.2. 
Наличие на лесном участке 
трубопроводов 
Да 0 0,2       
  
    Нет 1 0,2         
3.3.3.3. 
Наличие на лесном участке карьеров, 
открытых разработок, отвалов 
Да 0 0,5       
  
    Нет 1 0,5         
  4. Риски неудачного тушения             0,3 
  4.1. Природные факторы           0,4   
  4.1.1. Вид пожара         0,3     
4.1.1. 
К какой модели ЛГМ можно отнести 
основные категории земель и типы 
леса (приложение 3)  
Т 1 0,3       
  
    Н-1 0,3 0,3         
    Н-2 0,4 0,3         
    Н-3 0,5 0,3         
    НВ-1 0,7 0,3         
    НВ-2 0,8 0,3         
    НВ-3 0,9 0,3         
    НВ-4 1 0,3         
  4.1.2. Интенсивность пожара         0,2     
4.1.2.1. 
Полнота насаждения на участке, доли 
ед. 
до 0,3 0 0,1       
  
    0,3…0,5 0,3 0,1         
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    0,8…1 0,9 0,1         
4.1.2.2. 
Отсутствие на участке хвойного 
подлеска, подроста 
Да 0 0,4       
  
    Нет 1 0,4         
4.1.2.3. Отсутствие на участке захламленности Да 0 0,5         
    Нет 1 0,5         
  4.1.3. Погодные условия         0,2     
4.1.3.1. Скорость ветра, м/с до 5 0,25 0,8         
    5-10 0,5 0,8         
    11-20 0,75 0,8         
    более 20 1 0,8         
4.1.3.2. Температура воздуха, град. С до 20 0,25 0,3         
    20…30 0,5 0,3         
    30…40 0,75 0,3         
    более 40 1 0,3         
  4.1.4. Рельеф         0,2     
4.1.4.1 Крутизна склона, град. До 15 0           
    16-30 0,5           
    Свыше 30 1           
  4.1.5. Водоисточники         0,1     
  4.1.5.1. Объем       0,3       
4.1.5.1.1. Наличие на участке рек, озер Да 0 0,7         
    Нет 1 0,7         
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    Нет 1 0,3         
  4.1.5.2. Доступность       0,7       
4.1.5.2.1. 
Расстояние до естественного 
водоисточника, км 
до 0,5 0,1 0,4       
  
    более 0,5 1 0,4         
4.1.5.2.2. Наличие к водоисточнику подъездов Да 0 0,3         
    Нет 1 0,3         
4.1.5.2.3. 
Подготовленность водоисточника для 
забора воды 
Да 0 0,3       
  
    Нет 1 0,3         
  4.2. Социальные факторы           0,05   
4.2. 
Примерное число жителей ближайших 
населенных пунктов (до 20 км), 
которые при обнаружении пожара 
примут меры к его тушению, % 
более 20 0,1         
  
    10…20 0,5           
    до 10 1           
  4.3. Технические факторы           0,15   
  
4.3.1. Противопожарное обустройство 
лесов 
        0,8   
  
4.3.1.1. 
Наличие на лесном участке 
минерализованных полос 
Да 0 0,3       
  
    Нет 1 0,3         
4.3.1.2. 
Наличие на лесном участке 
противопожарных канав 
Да 0 0,2       
  
    Нет 1 0,2         
4.3.1.3. 
Наличие на лесном участке 
противопожарных дорог 
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    Нет 1 0,5         
  4.3.2. Искусственные водоисточники         0,2     
4.3.2.1. 
Наличие на участке 
искусственныхводоисточников 
Да 0 0,5       
  
    Нет 1 0,5         
4.3.2.2. Расстояние до водоисточника, км до 0,5 0,1 0,3         
    0,5…1 0,5 0,3         
    более 1 1 0,3         
4.3.2.3. Наличие к водоисточнику подъездов Да 0 0,2         
    Нет 1 0,2         
  4.4. Организационные факторы           0,4   
  4.4.1. Доступность лесного участка         0,15     
4.4.1.1. 
Расстояние до ближайшего 
подразделения ПО, км 
до 10 0,1 0,3       
  
    10…30 0,5 0,3         
    более 30 1,0 0,3         
4.4.1.2. 
Наличие автомобильных подъездов к 
лесному участку 
Да 0 0,4       
  
    Нет 1 0,4         
4.4.1.3. 
Наличие водных подъездов к лесному 
участку 
Да 0 0,3       
  
    Нет 1 0,3         
  4.4.2. Зона охраны         0,1     
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    Наземная 0,4           
    Не охраняется 1           
  4.4.3. Собственник         0,15     
4.4.3. Собственность РФ 0,3           
    Субъект 0,3           
    МО 0,3           
    Арендатор 0,1           
  
4.4.4. Наличие подразделений 
пожарной охраны 
        0,2   
  
4.4.4. 
Наличие на расстоянии до 30 км 
подразделений пожарной охраны со 
специальным оборудованием и 
техническими средствами 
пожаротушения 
Да 0         
  
    Нет 1           
  4.4.5. Техническая оснащенность         0,2     
4.4.5.1. 
Соответствие нормам обеспеченности 
ближайшего подразделения пожарной 
охраны техникой и оборудованием 
Да 0 0,5       
  
    Нет 1 0,5         
4.4.5.2. 
Соответствие нормам обеспеченности 
резервной техникой и оборудованием 
Да 0 0,5       
  
    Нет 1 0,5         
  
4.4.6. Кадровый состав пожарной 
охраны 








Окончание приложения Б 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
4.4.6.1. 
Соответствие нормам численности 
ближайшего подразделения пожарной 
охраны  
Да 0 0,6       
  
    Нет 1 0,6         
4.4.6.2. 
Повышение квалификации работников 
(сотрудников) подразделений, членов 
ДПД 
Да 0 0,4       
  




        0,1   
  
4.4.7. 
Наличие плана взаимодействия с 
другими ведомствами 
Да 0         
  








 ПРИЛОЖЕНИЕ В 
 
Классификация основных категорий земель и типов леса  








Скорость фронта при КПО  
по условиям погоды, м/ч: 
I II III IV V 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Т Торфяники. торфяной нет нет 1 1 1 
Н-1 Березняки и осинники долгомошники. 
Ольшаники. 
низовой 5 15 25 35 40 
Н-2 Сосняки кисличники, сфагновые, 
долгомошники, сложные, липняковые, 
лещиновые, дубняковые, травяные, по 
болоту. Лиственничники брусничники, 
вейниковые, разнотравные, осоковые и 
мертвопокровные. Ельники кисличники, 
сложные, липняковые, лещиновые, 
дубняковые, черничники дренированные, 
зеленомошные, мелкотравные, осоковые и 
разнотравно-злаковые, на старых гарях, 
рединах, вырубках вейниковых. Березняки 
кисличники, сфагновые. Осинники 
кисличники и черничники. Дубняки. 
Сплошные вырубки таволговых и 
долгомошниковых типов, особенно 
захламленные. Мари. 
низовой 15 30 50 85 120 
Н-3 Лиственничники кедрово-стланцевые. 
Сплошные вырубки лишайниковые, 
вересковые, вейниковые и другие типы 
вырубок по суходолам, особенно 
захламленные. Расстроенные, отмирающие 
и сильно поврежденные древостои 
(сухостойники, участки бурелома и 
ветровала, недорубы). Участки условно-
сплошных и интенсивных выборочных 
рубок. Захламленные гари. Степи, 
пустыри, прогалины, сельхозугодья и 
другие открытые пространства. 
низовой 20 50 120 250 400 
НВ-1 Сосняки черничники. Ельники 
долгомошники, сфагновые и приручейные. 
Ельники черничники и брусничники. 
низовой 15 30 50 85 120 
верховой нет нет 400 1200 2000 
НВ-2 Сосняки лишайниковые, вересковые, 
брусничники. 
 
низовой 20 50 120 250 400 
верховой нет нет 400 1200 2000 
НВ-3 Кедровники. низовой 15 30 50 85 120 
верховой нет нет 2000 4000 6000 
НВ-4 Хвойные молодняки и культуры (кроме 
лиственничных), заросли кедрового 
стланника, горючие кустарники. 
низовой 20 50 120 250 400 
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